
6. zasedani UV Svazarmu: 

ROZViJET ZAJMOVOU A BRANNOU CINNOST 

' Na sv6m 6. zasedani dne 27. unora 1981 projednal UV Svazarmu stav rozvoje 
zajmov£ brann6 dinnosti, duleiitdho prostfedku masovdho brannd vychovndho 
pusobem na$i organizace. Posoudil pln&ni prijatych koncepci sm&ru a ukolu dalSiho 
rozvoje zdjmovych brannych dinnosti z hlediska jednoty polltickdho a odborn£ho 
pusobem a prinos z6jmov£ brannd dinnosti pri plndni brannd spoledenskd role 
Svazarmu. 



RADAB 

PRO KONSTRUKTERY 


CASOPIS 

PRO ELEKTRONIKU 
A AMAT£RSKE VYSfLANI 
ROCNIK XXX/1981 ClSLO 3 


V TOMTO SESITE 


Rozvijet zajmovou a brannou 
£lnnost. .-81 

zAkladn! electronic^ obvody 

V PRAXI 

Objevy, vynAlezy, patenty 

a zlepSovacf ndvrhy. 82 

Zapojeni soperainfmlzesilovafSi ... .85 

Definice z£kladnfch pojmLi, z&sady 

,pro pouiiv&ni, kompenzace.86 

Invertujfcf OZ. 87 

Sfiftacf zesilovafi, neinvertujfcf OZ, 
derivafinlaintegraCnizesilovaC ....88 

Diferenfim'zesilovaC..89 

Obvody ke zvdtSeni vstupnf 

- impedance..90 

UrovAov6 kompar&tory nap&tf.91 

Proudovy kompardtor.93 

OZ a mSreni odporu.94 

Referen£nfzdroJe ..95 

Mdfenf tepfoty s OZ. 97 

Pfevodnfk pro mfefenf ef. hodnoty 

st napStf.98 

Elektromechanicky stabilizator 

sftov6ho napdtf . .99 . 

Nftechnika..101 

6jslicov6 obvody 

Monostabilnlklopn6 obvody.102 

Astabilm'klopn6 obvody. .104 

DSliCekmitodtuaditaCe.104 

Kompar&tory .110 

Prevodniky.110 

OtfiCkomdry. 116 


Skupinovy diskriminAtor Sffky 
impulsu. 


AMAT£RSK£ RADIO ftADA B 

VyddvB UV Svazarmu ve vydavatelstvf NASe VOJ- 
SKO, Vladislavova 26, PSC 113 66 Praha 1. telefon 
26 06 51-7. Zastupujfcf §6fredaktor LuboS Kalousek, 
OKI FAC. RedakCnf rada: K. BartoS, V. BrzAk, RNDr. 
V. Brunnhofer, K. Donat, A.. Glane, I. Harminc, M. 
H6Sa, Z. Hradisky, P. Hor&k, J. Hudec, ing. J. T. Hyan, 
ing. J. Jaro$, doc. ing. dr. M. Joachim, ing. J. Klabal, 
ing. F. KrSifk, RNDr. L. KrySka, ing. E. Mdcik, V., 
N6mec, K. Nov6k, RNDr. L. OndriS, ing. O. PetrACek,' 
ing. E. Smutny, doc. ing. J. VackAf, laure&t st. ceny 
KG, ing. J. Z(ma. Redakce Jungmannova. 24,113 66 
Praha 1, tel. 26 06 51,1.353, sekretAfka 1.355. RoCnA 
vyjde 6 fifsel. Cena vytisku 5 KCs, pololetnf pfedplat- 
nA 15 KCs.RozSifuje PNS.vjednotkAchozbrojenych 
sil vydavatelstvf NA§E VOJSKO, administrace Vladi¬ 
slavova 26, Praha 1. ObjednAvky pfijfmA kaidA poSta 
i doruCovatel. ObjednAvky do zahraniCf vyhzuje 
X PNS, vyvoz tisku, JindHAskA 14, Praha 1. Tiskne 
NA§E VOJSKO, n. p., zAvod 08, 162 00 Praha 6 - 
Liboc, Vlastina 710. 

Za puvodnost a sprAvnost ph'sp&vku odpovld A autor. 
NAvAtAvy v redakei a telefonickA dotazy pouze po 14. 
hodinfi. Cfslo indexu 46 044. 

Toto fifslo ma vyjit podle plAnu 28. kvetna 1981. 

© Vydavatelstvf NA$E VOJSKO, Praha 


UV Svazarmu konstatoval, ze ukoly stanove : 
ne VI. sjezdem Svazarmu v oblasti z&jmovC 
brannC cinnosti vcelku uspesne plnime: Re- 
zervy spatruje v tom, ze ne vSechny masovC 
branne soutdze dosud patriCne prispivaji 
k ideovC-politicke vychove a ze ne vSichni 
branne vychovni pracovnici a instruktori spo- 
juji svoji odbornou Cinnost s angazovanou 
politickovychovnou praci. 

Nedostatky byly konstatovany i v oblasti 
polytechnicke vychovy. Citovano z navrhu 
usneseni: ..Pretrv^vaji nedostatky v masovem 
rozvijenf brannfe technickych 6innosti.*To se 
tyka predevsim radioamat6rstvi, elektroakusti- 
ky a videotechniky. Malo bylo dosud vykon^no 
pro rozvoj zakladm brann4 prfpravy s vyuzitim 
komplexu disciplin Odznaku branne priprave- 
nosti. Trvajici rozpor se projevuje mezi poza- 
davkem masoveho- rozvoje z^jmovych bran¬ 
nych Cinnosti, stavem soucasne materialn§ 
technicke z£kladny a schopnosti jejrho efek- 
tivnCjSiho vyuzivani." 

Muzeme predpokladat, ze spInCm'm ukolu, 
stanovenych v usneseni 6. zasedani UV Sva¬ 
zarmu, se posune nase z^jmova branna £in- 
nost - radioamaterstvi - o dalsi krok kupredu. 
Na z£klade tohoto usneseni bude Federalnimu 
ministerstvu pro technicky a investicni rozvoj 
predlozen navrh systemu materi^InC technic- 
keho zabezpeceni zajmovC branne Cinnosti, 
ktery sleduje zvyseni podilu Svazarmu na 
polytechnicke vychove, a UV, CUV a SUV 
Svazarmu budou spoleCnC reCit otazky materi¬ 
al nC technickCho a investicniho zabezpeceni 
z£jmov£ brann6 cinnosti ve Svazarmu na 
z^klade podrobne analyzy situace ve dvou 
ru 2 nych okresech. Bude opCt vyddna priruCka 
,,Smery a ukoly dalSiho rozvoje radisticke 
cinnosti Svazarmu" (do konce Cervna 1982), 
protoze jsou stale jeste radiokluby a zakladm 
organizace, kam ;,nepronikla“. 

Pokud jde o otazku odbornych instruktoru, 
dostaly ustredni, republikove i krajskC rady 


jednotlivych svazarmovskych odbornosti za 
ukol provCst do konce letosniho roku analyzu 
uCinnosti systemu pripravy branne vychov- 
nych kadru a navrhnout uzemnim org^inum 
Svazarmu opatfeni ke zkvalitneni. 

Krajskym a okresnim vyborum Svazarmu 
usneseni 6. zasedani UV Svazarmu ulozilo 
projednat prijate z^vCry s hlavnim zretelem 
k pomoci zakladnim organizacim a jejich 
klubum (do konce Cervna 1981). Seznamtese 
proto s dokumenty 6. zasedani UV Svazarmu, 
kterC jsou jiz nyni k dipozici v souhrnnem 
vyd^ni na kazdem OV Svazarmu. 

Problematikou rozvoje z^jmove branne Cin¬ 
nosti se zabyv& nova publikace s nazvem 
,,PrdceZ0 Svazarmu s koncepcemi z^ijmovych 
brannych Cinnosti" autora plk. Jaroslava Mu- 
silka, vydan^ UV Svazarmu zaCatkem letoCni- 
ho roku. 

I kdyz jsme pripustili, ze snad jeste existuji 
nektere radiokluby a ZO Svazarmu, jejichz 
Clenove si brozuru ,,Smery a ukoly dalSiho 
rozvoje radisticke Cinnosti Svazarmu" za- 
tim neprostudovali (ti nechf si nenechaji ujit 
jeji reedici), vCtsina nasich radioamatCru se 
s jejim obsahem jiste seznamila, protoze po- 
sl^inim nov6 koncepce je take zlepCit naCi praci 
a jeji celospolecensky dopad. Presto - nebo 
prave 'proto - doporucujeme funkeionarum 
naCich.radioklubu, ZO Svazarmu a kolektiv- 
nich stanic, aby pri studiu a praci s novou 
koncepci radioamatCrske cinnosti ve Svazar¬ 
mu venovali pozornost zminene praci.plk. 
Jaroslava Musilka. Znalost obsahu teto prace 
rozhodne prispeje k lepCimu pochopeni nove 
koncepce radioamatCrske Cinnosti a usnadni 
jeji aplikaci do praxe. Dejme slovo autorovi 
teto publikace, plk. Jaroslavu Musilkovi (uvod- 
ni slovo k pr&ci): 
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M Ve Svazarmu nabyva stale vCtSiho vyzna- 
mu zajmov& Cinnost, v nfz se ztvarf, vyuzivA 
a rozvijf z3jem obCanu a mladeze v souladu 
s potFebami socialisticke spoleCnosti. 

ZvIaStni peCe o rozvoj zajmovych cinnostf 
v zakladnfch organizacfch vyvstala do popredf 
v souvislosti s reSenfm pozadavku masov£$f- 
ho pusobenf Svazarmu. Jejich ukoly jsou 
konkretizovany v dokumentech znamych 
vSem svazarmovcum pod nazvem koncepce 
zajmovych cinnostf. Jejich vypracov£nf a pro- 
jednanf v organech ustrednfho vyboru Svazar¬ 
mu bylo spjatos Fesenfm ukolu, ktere vyplynu- 
ly pro Svazarm ze zaveru XV. sjezdu Komunis- 
tickC strany Ceskoslovenska. 

NovC koncepce orientujf zakladni organf- 
zace a jejich kluby k aktuAInfmu politickemu 
ukolu Svazarmu - pod vedenfm KSC pom£hat 
ozbrojenym silam pFi. zajist’ovanf obrany 
a v brannC vychovS a prtprave obCanu. 

Realizace koncepcf zajmovych brannych 
Cinnostf ma a bude mft povahu dlouhodobeho 
procesu, ktery nepochybne. bude ovIivnCn 
zdvery XVI. sjezdu Komunisticke strany Cesko- 
slovenska. 

Tato publikace, ktera vychAzizvojenskopo- 
litickCho programu XIV. a XV. sjezdu KSC, 
z usneseni PUV KSC z 19. 3. 1971 a z 30. 3. 
1973, ze zasedanf UV KSC zejmena z roku 1980 
a z rezoluce VI. celostdtnfho sjezdu Svazarmu, 
si neklade za cfl vyktedat systematicky f obsah 
jednotlivych koncepcf tak, jak je postupnC UV 
Svazarmu schvaltya tim tyto dokumenty nahra- 
zovat, ale chce prispCt k jednotnemu chapanf 
cflu a ukolu daISfho rozvoje svazarmovskych 
zajmovych Cinnostf. Cinf tak se zFetelem 
k praktickym potfebam zakladnfch organizacf 
a jejich klubu." 

Cela publikace pod£va v sesti Cdstech (I. 
Rozvoj masovosti - n£roCny pozadavek VI. 
sjezdu Svazarmu, II. Vyznam svazarmovskych 
zajmovych cinnostf, III. Nove koncepce rozvoje 
svazarmovskych zajmovych Cinnostf, IV. Za- 
kladnf organizace a kluby strediskem masovC 
politicke prCce Svazarmu, V. Za vyggf doved- 
nosti a navykyv zajmovych cinnostech Svazar¬ 
mu, VI. Za vCtCf masovost brannych sportu a za 
vyssf vykony) uceleny pohled naotAzky zajmo- 
v6 brannC Cinnosti a zpusob zpracovSnf svedCf 
o' zkuCenostech autora v tomto oboru nejen 
v naSich podmfnk£ch, ale i v brannych organi- 
zacfch jinych socialistickych statu. Politicko- 
vychovnC oddClenf UV Svazarmu ve svCm 
pruvodnfm slovC vydavatele tuto publikaci 
uvadf pod nazvem „Masovy rozvoj zajmovych 
Cinnostf Svazarmu", coz je rovnCz vystizne, 
nCktere Cten£Fe by to vsak mohlo zmylit. 

Autor poukazuje take na rezervy v z^jmoye 
branne Cinnosti, ktere potvrdilo 6. zasedanf UV 
Svazarmu, a ukazuje jejich prfCiny: 

„6innost v klubech jiz delCf dobu ovlivhuje 
sflfcf rozpor mezi potFebami a existujfcfmi 
zdroji prostFedku i vlastnfmi prfjmy. I kdyz jestC 
dlouho nebude Svazarm schopen sam pokryt 
vydaje nasvou Cinnost, nelze prehlfzet fakt, ze 
prfjmy z vlastnfch zdroju nejsou umerne nakla- 
dum na radu zajmovych cinnostf a organizova- 
nych akcf. SpoleCnym jmenovatelem toho je ve 
v&tSine organizacf Svazarmu nedostatecna 
peCe o proporcionalnf rozvfjenf cinnostf a ma- 
teriaine technickC zakladny s prihlCdnutfm 
k priorit^im nCkterych oboru. fteCenf techto 
probICmO vyiaduje novC pFfstupy k hospoda- 
renf s finanCntmi prostredky i v materi&InC 
technickC, hospoddrskC a investicnf oblasti. 
Neujasnenost jednotlivych smerO v zabezpe- 
Ceni Cinnosti v zakladnich Clancich Svazarmu 
mS za nasledek jistou zivelnost ve financrif 
a investiCnf Cinnosti, jejf nerovnomerne rozlo- 
zenf a obtfznC prosazovanf prave ve prospCch 
vCtCf masovosti." 

A k problemu politickovychovn^ho pCisobe- 
nf zajmove branne Cinnosti autor uvCdi: 
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,,ZvlaCtC aktudlnfm pozadavkem je jednota 
politickCho a odborneho pOsobent a jejf FeSent 
‘v praxi klubu. V praxi mnohych klubu jsme 
stale svedky stavu, jako by vychova a z£jmova 
odborn^ prfprava byly dva od sebe oddelene 
komponenty svazarmovskeho pusobenf. Vza- 
jemnou vazbu obou nejlCpe dokumentuje jiz 
lety provCren^ pravda, kterou v minulosti 
vyj&dril sam J. A. Komensky myClenkou: ,Kdo 
prospiv^ v uCeni a hyne v mravech, vice hyne 


Objevy, vyndlezy, patenty 
a zlepsovaci navrhy 

Je zajimave, jak velky je souCasny zajem 
o technicke casopisy typu Amaterskeho r^dia 
- jeho naklad dosahuje nakladu mnoha 
popularnfch periodik. Zkoumame-Ii prfCiny 
zjistfme, ze Casopis odebfrajf nejen radioa- 
materi, ktery m bylo AR puvodne urceno, ale 
i profesionalove v oboru, nebot i tem ma po 
odborne strance „co rfci“. Odberateli jsou 
i cetnf zajemci o radiotechniku a spotrebnf 
elektroniku. Tim v§im rostou i.ukoly Casopi-' 
su. Musf si drzet takovou uroven, aby odbor- 
nym teoretickym prfspevkum rozumeli po- 
kud mozno vsichni ctenari a naopak, aby 
ruzne stavebnf navody mely tolik vtipu, ze 
zaujmou i odbornfky. Casopis samozrejme 
sleduje vyvoj techniky a je jedmm ze zaklad- 
nfch pramenu poznavanf tohoto vyvoje. 
Z teto uvahy vychazi i mySIenka, ze pomaha- 
li casopis k technicke vychove v oboru 
.elektToniky, pomaha zpetne i rozvoji tohoto 
oboru techniky tun, ze poucenf ctenari ziska- 
ne poznatky dokazf prenest na sva pracovis- 
te, vsfmajf si vice technickych problemu, 
nekdy je dokazf i resit a sveho komCka 
dovedou prevest i do technicky odlisnych 
oboru. Samotna myslenka, napad, vsak ne- 
stacf. Kazdy technik must umet svou technic- 
kou myslenku pretvorit ve skutecnost. Musi 
ji umet sam realizovat nebo rfdit jejf reali- 
zaci. 

Jednou z vysSfch forem prace technika je 
z!ep§ovatelskC hnutf. Z hlediska narodnfho 
hospodarstvf toto hnutf nenf zanedbatelhe - 
predstavuje rocne hodnoty kolem sesti mi- 
liard korun. Zlepsovatelskych navrhu je 
u nas podano rocne mnoho desftek tisfc, 
prihlasek vynalezu kolem desfti tisfc. Mnohe 
podniky pri zavadenf noveho vyrobku prfmo 
pocftaji, o kolik se zmen§f puvodnf naklady 
vlivem zlep§enf, ktera vzniknou ze zlepsova- 
cfch navrhfi (to je znama situace v automobii- 
kach - zejmena pracnost se na novem typu 
zmensf zavedentm zlepsovacfch navrhu jen 
v prvnfm roce vyroby az o 10 %). Ackoli 
nikdo nepochybuje o uzitecnosti zlepsovatel- 
stvf, chybf v souCasne dobe v nasi literature 
serioznf navody (urcene zejmena mladsfm 
zajemcum), jak postupovat pri tom, chce-li 
nekdo svuj napad realizovat jako zlepsovaci 
navrh, vynalez nebo objev. V popularnfch 
casopisech se mnoho pfse o atrakcfch kolem 
vynalezu a vynaiezcu. Ruznf autori si bohuzel 


nez prospfv^. ClovCk, ktery mnoho zn^i a dove- 
de, nemusf byt jeste dobrym Clovekem, byla-li 
zanedbana jeho vychova.*" 

VCrfme, ze nekolik struCnych uk^izek z pra¬ 
ce plk. J. Musflka prispCje k jejfmu proniknutf 
mezi Cirokou svazarmovskou verejnost a hlav- 
ne mezi svazarmovske funkcion^Fe a tfm 
i k dalsfmu zlepCovanf podmtnek i vysledku 
na§i ZcijmovC branne Cinnosti. 


vsfmajf vice vselijakych vystrelku kolem vy¬ 
nalezu a vynalezce zarazujf do jakesi katego- 
rie podivfnu, kterf neznajf nic jineho, nez 
praci nad jedmm ukolem. Slovo,,vynalezce" 
dostava v nasi reci temer hanlivy vyraz. 

Pak je treba se ptat, jak to s vynalezectvfm 
ve skutecnosti u nas je. ZejmCna proto, ze 
naSe socialisticka spoleCnost, socialisticky 
prumysl, vyn^lezectvf podporuje. Vlada se 
snazf vynalezectvf zakonnymi opatrenfmi 
preferovat a rozvfjet jako neoddelitelnou 
slozku rozvoje.prumyslu. Nejprve bych upo- 
zornil na nekolik obecnych zasad a pak 
poukazal na zakladni pravidla a zakonna 
ustanovenf, vztahujfcf se k vynalezectvf. 

Mohu-li posoudit cely problem z nCkolika 
prfpadu, ktere osobne znam, delajf nezkusenf 
vynalezci v zasade dve hlavnf chyby. Prvnf 
chybou je vynalezat a objevovat a teprve. 
potom pro svuj objev hledat vyrobce, odbe- 
ratele a vymyslet ruzna uplatnenf. Prekonat 
barieru, vzniklou sortimentem vyrobku, pla- 
ny vyroby, vyrobne-odberatelskC vztahy, 
smernymi cfsly vyroby a pozadavky velkood- 
beratelu, je pro -nezkuseneho jednotiivce, 
pfichazejfcfho se svym novym vynalezem, 
o kterem je presvedcen, ze „to“ je prave to, 
co spoleCnost potrebuje, obvykle vubec ne- 
‘mozne. Pokud v teto fazi nema vyjimecne 
stestf a pokud jeho vynalez nejakym zpuso- 
bem nezapadne do vyrobnfho programu ne- 
jakeho vyrobce, dochazf obvykle k desiluzfm 
a Casto mnohaleta prace nejen ze nenf 
odmenena, ale prichazf vnivec. Spravne je 
svoje usilf vCnovat vecem, ktere jsou potreb- 
ne. Zpocatku si vSfmat „tematickych ukolu", 
venovat se zlepSovanf vyroby a vyrobku, 
s nimiz prichazfme do styku. NejschudnCjsf 
cestou je prenaset poznatky napr. z elektro- 
niky do ruznych jinych oboru, 

Druhou zakladni chybou je, ze se zaCatec- 
nfk^obvykle stara o vecri nepodstatne a ne- 
soustredf se na veci zakladni. Podstatou je, ze 
autor musf umet svuj napad prevest do praxe. 
Vzdy, at* jde o zlep§ovacf navrh, vynalez nebo 
objev je nutnC, aby bylo mozno myslenku 
realizovat. Realizatorem musf byt sam obje- 
vitel - nebo alespon musf umet tuto realizaci 
technicky rfdit - to je na prvnf pohled 
skromna podmfnka, ale byva prubffskym 
kamenem. Mnozf si ji v celem rozsahu 
neuvedomujf, realizaci podcenujf, a proto 
neuspCjf. Pri vynalezeckC cinnosti je vyhodne 
vytvaret pracovnf tymy, v nichz se predevsfm 
na realizaci vynalezu podflejf zastupci rfiz- 
nych profesf: technici ruznych zamerenf. 


ZAKLADNI ELE obvod>P K ^ V PRAXI 

Ing. M. Arendai, ing. M. Rucka 


Nastm zamerem bylo sestavit prirucku , ktera by byla pfinosem pro konstruktery - 
elektroniky. Kazdy z nas , kdo se jen trochu zajtma o elektroniku, procitd casopisy a odborne 
publikace. Napady a zapojeni, ktere jej zajimaji, si obvykle zaznamendvd do sesitu, aby v dobe , 
kdy zacne neco z oblasti elektroniky potrebovat , nemusel bud prohleddvat cele rocnlky 
casopisu, nebo vymyslet neco, co jiz bylo vymysleno. Tentokrdte jsme do takoveho sesitusdhli 
my a predkladdme vytah ^ neho k nahlednuti vsem ctenarum a odberatelum AR: Jsou to 
v podstate „pozndmky “, sebrane za urcite casove obdobi, doplnene o prakticke poznatky 
Z konstrukce obvodu a pristroju. 




delnik realizator apod. Zakon takovaspojeni 
tvurcu umoznuje a pri prihlasovanizlepsova- 
telskych navrhu i vynalezu muze byt jako 
autor uveden jak jednotlivec, tak cely kolek- 
tiv. Podle definice je autorem objevu, vyna¬ 
lezu, zlepsovaciho navrhu nebo prumyslove- 
ho vzoru ten, kdo ucinil objev, vytvoril 
vynalez, zlepsovaci navrh nebo prumyslovy 
vzor vlastni tvurci praci, a u zlepgovaciho 
navrhu tez ten, kdo pouzil reseni prevzate 
z odborne literatury nebo z praxe jine organi- 
zace a tvurcim zpusobem je pfizpusobil 
podminkam prislugne organizace. Spolu- 
autory objevu, vynalezu, zlepsovaciho navr¬ 
hu nebo prumyslov£ho vzoru jsou osoby, 
ktere se na nich podilely spolecnou tvurci 
praci. 

. Veta ,,podilet se vlastni tvurci pracf ‘ neni 
nahodna. Je citaci ze zakona c. 84/1972 Sb. 
o objevech, vynalezech, zlepsovacich navr- 
zich a pVumyslovych vzorech. Ten, kdo napr. 
donuti sveho podrizeneho k tomu, ze jej 
pribere jako spoluautora a nepodili se na 
,,tvurci praci“, jedna proti zakonu. 

Zakladnim stupnem je „zlepsovaci na- 
vrh“. Mnohe podniky vyzaduji, aby vynalez- 
ce kazdy vynalez nebo objev k tomu vhodny 
pfihlasil nejprve jako zlepsovaci navrh. Na- 
opak by melo byt pro kazdou racionalizacni 
komisi zavodu, projednavajici zlepsovaci na¬ 
vrh, samozrejme, ze ma posoudit, neni-li 
podany zlepsovaci navrh zaroven vhodny 
k projednani jako'objev nebo vynalez. 

ZlepSovacim navrhem je konkretni vyre- 
seni vyrobne techriickeho, technicko-organi- 
zacniho nebo organizacne hospodarskeho 
problemu organizace, ktere je v teto organi¬ 
zaci nove a jehoz vyuziti pri nasi spolecensky 
prospech. Zlepsovacim navrhem nemuze byt 
vyreseni takoveho ukolu, ktery ma autor 
v popisu prace, a ktery je jeho pracovnim 
ukolem. To vsak neplati v pripadech, kdy 
autor vyresil „tematicky ukol“. Zlepsovaci. 
navrh ma byt v organizaci novy. To je 
zejmena tehdy, kdyz nebyly pred podanim 
prihlasky zlepsovaciho navrhu; 

a) provedeny pripravy, ktere smeruji k vyu¬ 
zivani reseni shodn&io s predmetem prihlaS- 
ky zlepsovatelskeho navrhu; 

b) nebylo shodne reseni obsazeno v zavaz- 
nych predpisech nebo prfkazech (jako napr. 
v technickych normach, instrukcich apod.). 
Na zavadu novosti navrhu neni, bylo-li reseni 
v organizaci vyuzito z podnetu autora behem 
tri mesicu pred podanim prihlasky. Jestlize 
autor nejprve zlepsovaci navrh realizuje, 
prakticky overi a potom teprve poda pfihlas- 
ku, nezbavuje se priority. 

Zlepsovacim'navrhem neni: 

a) pouhe vytyceni ukolu; . 

b) pouh£ doporuceni nakupu zarizeni 
nebo materialu, neni-li soucasne navrzen 
vyhodriejSi zpusob jejich vyuzivani nebo 
opatrovani; 

c) navrh na zmenu pravmho predpisu; 

d) upozorneni na porusovani platneho 
predpisu nebo na nedostatky a chyby 
zpusobene zrejmou nedbalosti treti osoby. 
Prevedeme-li si vse na konkretni pripad, 

neni zlepsovacim navrhem, navrhneme-li ha- 1 
kup vysokozdviznych voziku do skladu, byt* 
se tim usetrily napr. dve pracovni sily. 


Prava a povinnosti zlepSovatele 

Prihlasku zlepsovaciho navrhu muze po- 
dat kazdy ob£an, ktery predmet prihlaSky 
vytvoril nebospoluvytvoril, nebo jeho dedic. 
Formular prihlasky je typizovany jako tisko- 
pis SEVT 10 0840. Prihlaska zlepsovaciho 
navrhu se podava v organizaci, jejihoz pred- 
metu cinnosti se prihlaSka tyka. Pokud jde 
o nekolik organizaci, lze prihlasku podat 
jejich nadrizene slozce. 


Prav^iim a dulezitym pojmem je „spravce 
zlepsovaciho navrhu“. To je statni organi¬ 
zace, ktera prvni rozhodla kladne o prihlasce 
zlepsovaciho navrhu. Je povinna pecovat 
o jeho planovite vsestranne vyuzivani a na- 
kladat s mm v souladu se zajmy statu 
a narodniho hospodarstvi; zejmena je povin¬ 
na zlepsovaci navrh rozsirovat a pecovat 
o ochranu opravnenych zajmu autora. 

S kladnym rozhodnutim o zlepsovacim 
navrhu vyda organizace soucasne jeho auto- 
rovi zlepsovatelsky prukaz. Zlepsovatelskym 
prukazem organizace uznava predmet pri- 
hlasky. za zlepSovaci navrh, stvrzuje. ze ho 
vyuzije, stvrzuje autorstvi a pravo prednosti 
ke zlep§ovacimu navrhu v ramci organizace, 
zlepsovatelskym prukazem se dale stvrzuji ve 
vzajemnem souladu prava statu a autora 
zlepsovaciho navrhu. Autoru zlepgovaciho 
navrhu’prislusi pravo na odmenu za vyuziti 
a pravo na ucast pri rozpracovani, zkouseni 
a zavadeni zlepsovaciho navrhu. Zrusi-li 
organizace sye kladiie rozhodnuti o zlepsova¬ 
cim navrhu proto, ze dodatecne zjisti, ze 
nebyly spl neny podminky pro jeho vyuzivani, 
pozbyva zlepsovatelsky prukaz platnosti. 

. Zamitla-li organizace prihlasku zlepsova¬ 
ciho navrhu, muze pfihlasovatel ve Ihute 
jednoho mesice od zamitnuti prihlasky nebo 
od zruSeni rozhodnuti o vyuzivani pozadat 
o prezkoumani rozhodnuti organ primo nad- 
rizeny organizaci. 2adost o prezkoumani se 
podava prostrednictvim organizace, ktera 
prihlasku zlepsovaciho navrhu zamitla nebo 
zrusila sve rozhodnuti o vyuzivani. Tato 
organizace muze sama vyhovet zadosti 
a zmenit rozhodnuti. V opadnem pripade je 
povmna predlozit zadost do jednoho mesice 
nadrizenemu organu spolu se svym oduvod- 
nenym stanoviskem. 

Vyuziva-Ii organizace zlepsovaciho navr¬ 
hu, jehoz je mozno vyuzivat v nekolika 
organizacich, je povinna jej predat svemu : 
nadrizenemu organu nebo primo dalsim or- 
ganizacim, o nichz je ji znamo, ze by ho 
mohly vyuzivat. O tomto predani je organi¬ 
zace povinna informovat autora zlepsovaciho 
navrhu. Stejne povinnosti ma organizace 
i u navrhu, kterych nevyuzila, u nichz vsak 
predpoklada moznost vyuziti v jine organi¬ 
zaci. 

ZlepSovaci navrh, dosly organizaci cestou 
rozsirovani zlepSovacich navrhu, se projedna 
jako prihlaska zlepsovaciho navrhu, podana 
primo v organizaci. 

Odmenu za vyuziti zlepSovaciho navrhu 
vyplaci organizace, ktera zlepsovaciho navr¬ 
hu vyuzila. Vyuziva-li zlepsovaciho navrhu 
‘vice organizaci, muze za ne odmenu vyplatit 
jejich spolecny nadrizeny organ. Nadrizeny 
organ ma pravo pozadovat od vyuzivajicich 
organizaci, aby mu uhradily pomemou cast 
vyplacene odmeny. Podily stanovi nadrizeny 
organ podle toho, v jakem rozsahu organi¬ 
zace zlepsovaciho navrhu vyuzily. 

VSechny vyuzivajici organizace jsou po- 
vinny sdelit spravci rozsah vyuziti zlepsovaci¬ 
ho navrhu a vysi vyplacene odmeny. To plati 
primerene i pro oznamovaci povinnost orga¬ 
nizaci vuci nadrizenemu organu, ktery za ne 
vyplatil odmenu za vyuziti zlepsovaciho 
navrhu. 

Organizace je povinna pred rozhodnutim 
umoznit prihasovateli, aby se mohl vyjadrit 
k vysledku jejiho pruzkumu, Toto ustanove- 
ni se nepouzije, hodla-li organizace rozhod- 
nout o prihlaSce zlepsovaciho navrhu kladne. 

Organizace rozhodne o prihlaSce zlepso¬ 
vaciho navrhu nejpozdeji do dvou mesicu od 
doby, kdy prihlaSka dosla, a oznami sve 
rozhodnuti prihlasovateli. V kladnem .roz¬ 
hodnuti sdeli organizace prihlaSovateli, ze 
predmet prihlasky splnuje podminky stano- 
vene pro zlepsovaci navrh, a dobu pocatku 
vyuziti zlepsovaciho navrhu. 

Vyzaduje-li projednani prihlasky zlepso¬ 
vaciho navrhu rozsahlejSi Setfeni a nelze-li 


proto do dvou mesicu rozhodnout, stanovi 
organizace dalsi primerenou Ihutu k rozhod¬ 
nuti a se zduvodnenim seznami prihlaSovate- 
le. Obdobne se postupuje u prihlasky zlepso¬ 
vaciho navrhu, ktera byla soucasne podana 
jako reseni tematickeho ukolu. 

Vyuzitim zlepsovaciho navrhu je skutecne 
provedeni navrhovaneho opatreni v organi¬ 
zaci. Pfihlasovatel nemuze prihlasku zlepSo- 
vaciho navrhu po j6jim podani odvolat ani 
zrusit. 

Vyssim stupnem vynalezecke cinnosti je 
,.objev 11 . Objevem je stanoveni dosud nezna- 
mych, objektivne existujicich jevu, vlastnosti 
nebo zakonitosti materialniho sveta, dokaza- 
ne vedeckou metodou. 

Objevem neni: 

a) stanoveni vlastnosti novych latek a vztanu 
mezi temito vlastnostmi, ktere na zaklade 
znamych prirodnich zakonitosti a stavu 
techniky lze bezne odvodit z vlastnosti jiz 
obdobnych latek; 

b) zpresneni hodnot zkoumanych velicin; 

c) konkretizace znamych zakonitosti; 

d) nalez geologicky, geograficky, archeolo- 
gicky a paleontologicky. 

Dokazanim vedeckou metodou se rozumi 
experimentalni prokazani, nebo, nepripouS- 
ti-li to povaha predmetu prihlaSky objevu, 
alespon provedeni teoretickeho dukazu. 

Na objevy udfeluje Orad pro patenty a vy- 
nalezy (UPV) diplomy. Diplomy se neudeluji 
na objevy z oblasti spoledenskych ved. Dip- 
lom se udSluje na jmeno autora objevu. 
Ud£Ienim diplomu se predmet prihlaSky 
uznava za objev, stvrzuje se autorstvi k obje¬ 
vu - autoru objevu vznika pravo na odmenu 
a na vyhody stanovene zakonem. 

Odmenu za objev stanovi UVP po projed¬ 
nani s Ceskoslovenskou akademii ved nebo 
Slovenskou akademii ved nebo Ceskosloven- 
skou akademii zemedelskou; odmenu vypla¬ 
ci UVP. 

Byl-li objev udinen autorem nebo nekte- 
rym ze spoluautoru pri pln£ni ukolu z pracov- 
niho pomeru, clensk6 nebo jin^ho obdobne- 
ho vztahu k organizaci nebo v prime souvis- 
losti s jejich plnenim nebo za hmotije podpo- 
ry organizace, je autor povinen uvedomit 
bezodkladne o objevu tuto organizaci. Orga : 
nizace je povinna pusobit k tomu, aby byla 
podana pHhlaSka objevu i prihlasky vynale¬ 
zu, kter6 vyplyvaji z tohoto objevu. 

Vynalezem je vyreSeni technickeho pro¬ 
blemu, kter6 je nov£ a znamena ve srovnani 
se svetovym stavem techniky pokrok, proje- 
vujici se novym nebo vySgim udinkem. 

Vynalezem neni vyregeni techniCkeho 
problemu, nelze-li predmet prihlagky vynale¬ 
zu prumyslove vyrabet nebo podle neho 
postupovat pri vyrobe. Vynalezem rovnez 
neni vyregeni technickeho problemu, ktere je 
v rozporu se spoledenskymi zajmy, zejmena 
se zasadami lidskosti a socialistickou mo- 
ralkou. 

Urad pro patenty a vynalezy udeluje na 
vynalezy autorska osveddeni nebo patenty. 
Zakon c. 84/1972 Sb. o objevech a vynale¬ 
zech, zlepgovacich navrzich a prumyslovych 
vzorech stanovi, ze autor muze zadat prvni 
ochranu autorskym osvedeenim nebo paten- 
tem. Osvedcenim se potvrzuje prihlasovateli 
autorstvi a pravo prednosti k vynalezu, ktery 
se tak uznava za vynalez, dale se ve vzajem- 
n6m souladu stvrzuji prava statu a autora. To 
plati ode dne podani - zaznamenava se proto 
nejen den, ale i hodina a minuta - a u autor- 
skeho osveddeni nejsou na rozdil od patentu, 
jehoz platnost trva 15 let, prava dasove 
omezena. 





Vynalezy chranene autorskym osvedce- 
nim jsou narodnim majetkem a autorum 
nalezi pfisluSna odmena, kterou je tfeba 
podle zakona nejen spravne stanovit, ale 
i vcas vyplatit. Vynalezd, ktery zada o takove 
osvedeeni, poskytuji organizace podle zako¬ 
na zdarma udinnou pomoc po celou dobu 
fizeni vcetne realizace. Nasi autofi a autofi ze 
zemi RVHP vyuzivaji vyhradne ochrany 
formou osvedceni, coz je pro ne vyhodnejsi. 

Vyhradne autorske osveddeni se udeluje 
na vynalezy: 

a) ktere autor nebo n^ktery ze spoluautoru 
vytvoril v pracovnim pomeru k organizaci 
nebo za jeji hmotne podpory; 

b) latek vzniklych pfemenou atomovych ja- 
der a technickych reSeni spojenych se 
ziskavanim nebo vyuzivanim jaderne 
energie; 

c) leciv, chemicky vyrobenych latek, poziva- 
tin a prumyslovych prod u ken ich mikroor- 
ganismu. 

UVP muze vyzvat prihlaSovatele, aby za- 
vedenim pfedmetu pfihlaSky, vynalezu nebo 
jinou vhodnou technickou metodou prokazal 
jeho uskutecnitelnost a dosahovany ucinek; 
neprokaze-li to pfihlaSovatel bez vazn^ho 
duvodu, ma se za to, ze prihlaSovany predmet 
neni uskute^nitelny, popf. ze se jim nedosa- 
huje noveho nebo vySSiho udinku. 

V prubehu projednavaniprihla§ky vynale¬ 
zu UVP zverejni po pfedchoztm upozorneni 
pfihlaSovatele popis a vykresy pfedmetu 
prihlaSky a toto zvef ejneni oznami ve Vestni- 
ku. U zvefejnenych prihlaSek muze kdokoli 
podat namitky proti udeleni autorskeho o- 
sveddeni nebo patentu ve lhute do tfi mesicu 
ode dne, kdy zverejn^ni bylo oznameno ve 
VSstniku. Vynalezy vytvofene v CSSR a'vy¬ 
nalezy vytvorene is. statriimi obdany zdiiuji- 
dmi se v zahranid mohou byt pfihlaSeny do 
zahranid az po pfihlaSeni v tSSR a jen se 
souhlasem UVP. Souhlas UVP je rovnez 
treba k odvolanr pfihlaSky vynalezu podane 
v zahranid a k upuStSni od udrzovani patentu 
udeleneho v zahranici. 

Jak u zlepsovaciho navrhu, tak i u vynale¬ 
zu existuje pojem „spravce“. Nejcasteji to je 
organizace, u niz je autor v pracovnim 
pomeru. Je povinna na zadost autora bez- 
platne spolupusobit pfi vypracovani a podani 
pfihlaSky jeho vynalezu a zajlstit jeho zastu- 
povani v fizeni o pfihlaSce vynalezu, ktery 
nalezi do pfedmetu jeji einnosti, a v niz se 
zada o udeleni autorskeho osvedeeni. Pomoc 
poskytne organizaci i autoru, ktery neni 
v pracovnim pomeru k organizaci, s vyjimkou 
pfipadu, kdy je patme, ze nejde o vynalez 
prospeSny pro narodni hospodafstvi. 

Nakonec je treba zminit se o poslednim 
typu „zlepSovatelske“ einnosti, ktery stoji 
trochu na okraji techniky. Je to „prumyslovy 
vzor“. Prumyslovym vzorem je vyfeseni 
vnejSi upravy vyrobku, ploSne nebo prosto- 
rove, ktere je nove pouzitelne v prumyslove 
vyrobd Vnejsi u prava vyrobku spodiva zej¬ 
mena ve zvlastnim vnejSim vzhledu, tvaru, 
obrysech, kresbe, barve nebo ve zvlaStnim 
usporadani barev anebo v kombinaci tech to 
znaku. Prumyslovy vzor je pouzitelny v pru- 
myslove vyrobe, jestlize se podle neho mo¬ 
hou opakovatelne vyrabet vyrobky prumys¬ 
lovym zpusobem. Prumyslovym vzorem nem 
vyreSeni vn6j§i upravy vyrobku* ktere je 
v rozporu se spolecenskymi zajmy, zejmena 
se zasadami lldskosti a socialistickou mo- 
ralkou. 

Typickym prumyslovym vzorem byvaji 
napr. tvary lahvi nekterych napoju. Stejne 
jako u vynalezu udSluje UPV na prumyslove 
vzory osveddeni nebo patenty. Plati zde 
podobna pravni ustanoveni a podobna „pra- 
vidla hry“ jako u patentoveho fizeni. 
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N6kter6 ze z^konnych pr^v vyn6lezcu 

Organizace, u niz je autor v pracovnim 
pomeru, je povinna umoznit mu ucast pri 
projednavani prihlaSky objevu, pfihlasky vy¬ 
nalezu, v niz se zada o udeleni autorskeho 
osvedceni, a pfihlaSky prumysloveho vzoru, 
v niz se zada o udeleni osvedceni na prumys- 
lovy vzor. Organizace ma povinnost prizvat 
autora k ucasti pri rozpracovani, zkou§eni 
a zavadeni jeho vynalezu, zlepsovaciho na¬ 
vrhu a prumysloveho vzoru, u nichz pravo 
k vyuziti prislud statu; u zlepsovaciho navrhu 
nema vsak organizace uvedenou povinnost 
tehdy, kdyz by naklady na ucast autora byly 
ve znaCnem nepomeru k predpokladanemu 
spolecenskemu prospechu z vyuziti zlepSova- 
ciho navrhu, nebo by jej nepriznive ovlivnily. 
Organizace, u niz je autor v pracovnim 
pomeru, musi autoru umoznit tutospolupraci 
a poskytnout mu v nezbytne nutnem rozsahu 
pracovni volno; jde-li o spolupraci pfi roz¬ 
pracovani, zkouseni nebo zavadeni reseni 
• v jine organizaci, dohodne tato organizace 
poskytnuti pracovniho volna s organizaci, 
s niz je autor v uvedenem vztahu. Pokud 
spoluprace autora pfi rozpracovani, zkouseni 
nebo zavadeni feseni spada do pracovni doby 
vyplyvajici pro neho z pracovniho pomeru, 
poskytne mu za tuto dobu nahradu mzdy ve 
vy§i prumemeho vydelku organizace, u niz je 
v pracovnim pomeru; pomaha-li v teto dobe 
pfi rozpracovani, zkouSeni nebo zavadeni 
fe§eni v jine organizaci, uhradi tato organi-, 
zace vyplacenou nahradu organizaci, ktera 
mu nahradu mzdy vyplatila. Uskuteenuje-li 
se spoluprace autora pri rozpracovani, zkou- 
§eni nebo zavadeni jeho feSeni mimo jeho 
pracovm dobu, upravi se vzajemna prava 
a' povinnosti z toho vyplyvajici dohodou 
o provedeni prace. 

Autor vynalezu, zlepsovaciho navrhu 
a prumysloveho vzoru, u nichz pravo k vyuzi¬ 
ti pfisluSi stStu, ma narok na uhradu primefe- 
nych nakladu spojenych s vypracovanim 
vykresu, modelu nebo prototype, pokud je 
organizace pri zjisfovani, zd.a Ize vynalezu, 
zlepsovaciho navrhu a prumysloveho vzoru 
vyuzit, nebo pfi jej ich vyuziti radne pfevzala. 

Pravo na odmenu vznika autoru udelenim 
diplomu na objev, vyuzitim vynalezu, na 
ktery bylo udeieno autorske osvedeeni, vy¬ 
uzitim zlepsovaciho navrhu, na ktery byl 
vydan zlepSovatelsky prukaz, a vyuzitim pru¬ 
mysloveho vzoru, na ktery bylo udeieno 
osvedceni. Nerozhodne-li o pfihlasce zlepso¬ 
vaciho navrhu organizace ve dvoumesi^ni 
- nebo prodlouzene lhute a vyuziva-li pfedme¬ 
tu pfihlaSky, ma jeho autor narok na odme¬ 
nu, splnuje-li pfedmet vyhlaSky podminky 
zlepsovaciho navrhu. Odmena za objev se 
urci podle jeho spoledenskeho vyznamu a vy- 
placi se nejpozdeji do Sesti mesicu po udeleni 
diplomu. VySe odmeny za vyuziti vynalezu, 
zlepsovaciho navrhu a prumysloveho vzoru 
zavisi na spolecenskem prospechu vyuzivajici 
organizace. Odmeny za vyuziti vynalezu, 
zlepSovacich. navrhu a prumyslovych vzoru 
a nahrady za vykresy, modely a prototypy 
stanovi vyuzivajici organizace podle pfisluS- 
nych pfedpistt. Organizace je povinna nej¬ 
pozdeji do jednoho mesice ode dne, kdy byla 
stanovena vySe odmeny, seznamit autory 



s podklady, ktere slouzily ke stanoveni vySe 
odmeny za vynalez, zlepsovaci navrh a pru- 
myslovy vzor. Splatnost odmen a nahrad 
dohodnou strany ve smlouve. Pokud si strany 
nedohodnou kratSi Ihutu, je odmena splatna 
. do jednoho mesice po uplynuti jednoho roku 
od pocdtku vyuziv^ni vynalezu, zlepsovaciho 
navrhu nebo prumysloveho vzoru. Dfllezite 
je i to, ze pfi zruSeni diplomu za objev, 
autorskeho osvedeeni na vynalez nebo klad- 
neho rozhodnuti o zlepsovacim navrhu, od¬ 
mena ani jeji cast se nevraceji, „pokud byly 
nabyty v dobre vire“. Odmeny za zlepsovaci 
navrhy, vynalezy, prumyslove vzory aobjevy 
se nesmeji slucovat s jinymi druhy odmen 
a pfipadne vzajemne kombinovat. VySe 
odmeny je ur^ena vyhlaskou UVP c. 106 ze 
dne 12. prosince 1972, str. 26 (je uveden 
pfimo sazebnik odmen). 

Zakon podporuje zavadeni nove techniky 
a vynalezectvi take tim, ze i osoby, ktere se 
iniciativne zucastnily rozpracovani, zkouSeni 
nebo zavadeni objevu, vynalezu, zlepsovaci¬ 
ho navrhu nebo prumysloveho vzoru, u nichz 
pravo k vyuziti pfisluSi statu, maji pravo na 
odmenu za tuto iieast. Pravo na odmenu za 
tuto u£ast vSak nepfisluSi vedoucim hospo- 
darskym pracovnikum organizace, jejichz 
hmotna zainteresovanost je upravena zvlaSt- 
nimi pfedpisy, nebo tern pracovnikum orga¬ 
nizace, u nichz tato udast vyplyva z jejich 
pracovnich povinnosti. Osoby, ktere upozor- 
ni organizaci na moznost vyuziti vynalezu 
nebo zlepsovaciho navrhu 'zavedeneho jiz 
v jine organizaci, maji vu£i organizaci, ktera 
zavedla vynalez nebo zlepSovaci navrh na 
zaklade jejich upozorneni, pravo na odmenu 
za toto upozorneni. Pravo na tuto odmenu 
nemaji vSak pracovnici, k jejichz pracovnim 
povinnostem patfi tez sledovat a navrhovat 
zavadeni nove techniky nebo novych pracov¬ 
nich metod. 


Spory 

V zasade spory, tykaji-li se: 

a) autorstvi k objevu, vynalezu, zlepSovaci- 
mu navrhu a prumyslovemu vzoru, 

b) zda objev, vynalez di prumyslovy vzor 
vytvofil autor nebo nektery ze spoluautoru 
v pracovnim pomeru k organizaci nebo za 
jeji hmotne podpory, 

c) prava pfedchoziho uzivatele, 

d) odmeny za objev, vynalez, zlepSovaci na¬ 
vrh a prumyslovy vzor, zejmena spory 
o vznik naroku na odmenu, zpusob stano¬ 
veni odmeny a o jeji vySi, 

e) odmeny za vyreSem tematickeho ukolu, za 
u£ast na rozpracovani nebo zavadeni obje¬ 
vu, vynalezu, zlepsovaciho navrhu nebo 
prumysloveho vzoru, za upozorneni na 
moznost vyuziti vynalezu nebo zlepSovad- 
ho navrhu, 

f) poruSeni prav z autorskeho osvedceni 
nebo z osvedeeni na prumyslovy vzor, 

vyrizuje vzdy odborovy organ. Spory mezi 
organizacemi z pravnich vztahu, tykajicich se' 
objevu, vynalezu, zlepSovacich navrhu a pru¬ 
myslovych vzoru rozhoduji organy hospo- 
ddfske arbitraze. 

Odborovy organ musi dbat, aby byl pfi 
jednani zjiSten skuteeny stav veci co nejueel- 
neji a nejrychleji, a aby sjednany smir byl 
v souladu s platnymi pfedpisy. Po schvaleni 
smiru si vyzada odborovy organ od ueastniku 
sporu potrebne podklady a pfizve k jednani 
ueastmky sporu a podle potreby i dalSi osoby, 
ktere mohou pfispet k objasn6ni veci. Po 
dobu smirciho fizeni v odborovem organu, 
nejdeie vSak po dobu tri mesicu, nebda doba 
promieeni. Smir nabyva pravni moci dnem, 
kdy odborovy organ vydal rozhodnuti o jeho 
schvaleni. Schvaleny smir je zavazny pro 
udastniky i pro vSechny organy. 

Nebyla-li splnena ve stanovene lhute jx>- 
vinnost pfevzata schvalenym smirem, muze 
se opravneny domahat u soudu soudniho 



vykonu tohoto smiru. Schvaleni smiru odbo- 
rovym organem muze byt zruseno soudem, 
zjisti-li se, ze je v rozporu s pravnimi predpi- 
sy, Soud v tomto pnpade rozhodne ve veci 
same, Navrh na zruseni smiru muze podat 
ucastnik sporu, statni organ nebo spole£en- 
ska organizace nejpozdeji do tri let od pravni 
mod smiru. 

Odborovy organ zrusi na navrh ktereho- 
koli uCastnika sporu schvaleni smiru, jestlize 
se dodatecne zjistily mimoradne zavazn6 
okolnosti, kterych tento udastnik nemohl bez 
sv6 viny pouzit a ktere oduvodnuji podstatne 
priznivejsi rozhodnuti v jeho prospech. Na¬ 
vrh na zruseni smiru muze ucastnik podat 
pouze do tri mesicu ode dne, kdy se dozvedel 
o okolnostech oduvodnujicich navrhovanou 
zmenu, nejpozdeji do tri let od pravni moci 
smiru. 

Ustredni organy statni spravy federace 
a republik jsou opravneny ulozit pokutu za 
poruSeni povinnosti stanovenych timtozako- 
nemi pokud tim byly zpusobeny prutahy 
nebo nezajisfovani podminek pro prihlaSo- 
vani, projednavani, zkouSeni, vyuzivani 
a rozsirovani vynalezu, zlep§ovacich navrhu 
a prumyslovych vzoru, u nichz statu prislusi 
pravo k vyuziti, nebo pokud tim bylo zpuso- 
beno omezeni nebo poSkozeni majetkovych 
nebo jinych prav statu nebo autoru. Jestlize 
do triceti dnu od podani navrhu nebyl smir 
odborovym organem schvalen, muze ucast¬ 
nik navrhnout, aby spor byl postoupen be- 
zodkladne soudu, nebo se muze obratit 
primo na soud. PrisluSnym soudem je okresni 
soud, v jehoz obvodu ma smirci organ sve 
sidlo. 

Shmeme-li vSe, co bylo feceno, musi 
pracovnik, ktery se citi po&kozen, nejprve 
svoji stiznost pfednest organu ROH a kdyz 
neuspeje, muze se obratit se svym sporem 
k soudu. Organem ROH pro smirdi rizeni se 
rozumi zavodni vybor zakladni organizace 
ROH te organizace, ktera je prisluSna ke 
stanoveni a vyplaceni odmeny poskytovane 
v souvislosti s vynalezem, zlepSovacim navr- 
hem nebo prumyslovym vzorem. Zavodni 
vybor muze povefit provedenim smirciho 
rizeni svou komisi pro hnuti vynalezu a zlep- 
Sovatelu, tato komise vsak musi mit nejmene 
sedm clenu. 

Smirci rizeni se zahajuje na navrh obcana 
nebo na navrh organizace. Navrh nazahajeni 
smirdiho rizeni se podava u smirciho organu. 
Ncivrh muze byt podan pisemne nebo ustne 
do protokolu, ktery sepise povereny clen 
smirciho organu nebo pracovnik organizace 
povereny k tomu smircim organem se souhla- 
sem organizace. 

V navrhu je tfeba uvest, kdo jej podava, co 
uplatnuje a proti komu navrh smeruje, Pfi- 
tom je udelne uvest v navrhu i skutecnosti 
rozhodne pro jeho posouzeni a jak je mozno 
je prokazat. Opis navrhu na zahajeni smirci¬ 
ho rizeni zasle povereny clen smirciho organu 
druhemu ucastniku rizeni. Ucastnik muze 
navrh vzit zpet, dokud smirci organ neschva- 
lil uzavreny smir. 

Zav£rem bychom meli uvest, jak konkret- 
ne postupovat v tom kterem pnpade. Obecne 
lze rici, ze zlepSovatelem se muze stat kazdy 
na sv£m stupni technickeho vzdelani a tech- 
nicke urovni. Nevyzaduje se zadna pfedchozi 
kvalifikace, pouze chut do prace. Vynalezec- 
tvi a zlepSovatelstvi se nevyucuje na zadnych 
skolach. Spolecnost si nejvice ceni a take 
finandne nejlepe odmenuje navrhy, ktere 
prinaseji prime uspory ve vyrobe. Nejvita- 
nejsi je takovy zlepSovaci navrh nebo vyna- 
lez, ktery zkrati jednoduchym zpusobem 
vyrobni operaci, ktery prinese usporu mate- 
rialu, usporu pracovni sfly nebo usporu vyna- 
lozene energie. Cenene jsou i navrhy zlepsu- 
jici zivotni prostredi a zvetsujici bezpecnost 
prace. Je treba upozornit i na existenci 
„tematickych ukolu“, ktere ustredni organy 
statni spravy federace a republik jsou povin- 


ny v oboru sve pusobnosti sestavovat a vyhla- 
sovat ve spolupraci s prislusnymi organy 
ROH. Na sestavovani a vyhlaSovani rezort- 
nich planu tematickych ukolu se podili SSM, 
CSTVS a jine spolecenske organizace. Te- 
maticke ukoly na sve urovni vyhla§uji i gene- 
ralni reditelstvi a drobne ukoly i jednotlive 
podniky. Pro tematicke ukoly plati vyhlaska 
102 ze dne 7. prosince 1972, vydana Uradem 
pro vynalezy a objevy. Socialisticke organi¬ 
zace a spolecenske organizace jako je ROH, 
SSM a tSTVS jsou povinny usilovat o co 
nejsirSi okruh zlep§ovatelu a vynalezcu. Or- 
ganizovat jejich kolektivy a pro jejich praci 
vytvaret vsestranne podminky. 

Vyresi-li reSitel tematicky ukol podle sou- 
teznich podminek a vyreseni bylo hodnoceno 
jako nejlepSi, vyhla§ujici organ nebo organi¬ 
zace jsou.povinny vyplatiti mu vypsanou 
zvlastni odmenu. Prava a povinnosti z vyhla- 
§eneho tematick^ho ukolu, jako jsou napr. 
penezita plnSni, musi byt vyporadany nej¬ 
pozdeji do ctyf mesicu po uplynuti Ihuty, 
stanovene k podani reSeni. Tato lhuta muze 
byt s ohledem na povahu tematickeho ukolu 
a v oduvodnenych pripadech prodlouzena. 
VyhlaSujici organ nebo organizace seznami 
s vysledkem hodnoceni neprodlene vSechny 
reSitele a zaroven zverejni vysledek stejnym 
nebo jinym stejne ucinnym zpusobem, jakym 
byl vyhlasen tematicky ukol. 

Po vyhodnoceni se projednaji vsechny 
navrhy reseni tematickych ukolu jako pri- 
hlasky zlepsovacich navrhu s pravem pre- 
dnosti, kdy toto reseni doslo. Neni vsak na 
prekazku skutecnost, ze resitel neprekrocil 
pracovni ukol, vyplyvajici pro neho z jeho 
popisu prace, z daneho pracovmho prikazu, 
nebo z podminek a ukazatelu stanovenych 
pfi zadani pracovmho ukolu. Narok na od¬ 
menu za vyuziti takoveho zlepSovaciho navr¬ 
hu neni vyplacenim zvlaStnibdmeny za tema- 
ticky ukol dotcen. Jsou-li predpoklady, ie 
reseni je soudasne vynalezem, vyhlaSovatel 
doporuci re§iteli podat pnhlasku vynalezu 
a organizace je povinna poskytnout autoru 
pomoc s jeho podanim (§ 40 zakona o vyna- 
lezech). Mame-li tedy napad, musime se 
soustredit na to, jak jej realizovat. Dokonce 
(jak plyne z uvedeneho) muzeme napad 
nejprve realizovat a teprve potom jej (ve 
lhute do 3 mesicfl) uplatnovat jako zlepsova- 
ci navrh. O to, je-li nas napad puvodni, se 
prfliS nestarame. U zlep§ovaciho navrhu neni 
na zavadu, jde-li o re§eni zname z literatury, 
u pripadneho vynalezu je puvodnost otazkou 
dalSiho rizeni. Samozrejme je, ze vedoma 
nepoctivost v teto veci zpravidla prinese 
potize, nebot’ rizeni, tykajici se puvodnosti, 
jsou velice dukladna. 

Pokud nedovedeme sami napad realizo¬ 
vat, musime alespon umet realizaci sveho 
napadu ridit. Teoreticky je sice mozne poza- 
dovat od organizace technickou pomoc, ov- 
§em tu muzete dostat v zcela jasnem pfipade. 
Obvykle je nutn6 spojit se pri realizaci 
zlepgovaciho navrhu s lidmi, kteri jsou ochot- 
ni se na zlepSovacim navrhu nebo vynalezu 
„tvur£im zpusobem“ podilet. 

Samotni podani zlepSovaciho navrhu je 
formalita. VetSinou je vyzadovan vyplneny 
formula? (Ize zakoupit v prodejnach SEVT 
nebo obdrzet v racionalizacnim oddeleni 
zavodu). Obsahuje jmeno a adresu autora, 
nazev, stru^ny popis a vykresovou cast jako 
prilohy. Od autora se pozaduje i jeho nazor 
na ekonomicky prinos, i kdyz samozrejme 
neni rozhodujici. Prihla§ka se podava vedeni 
{x)dniku, v nemz chceme zlep§ovaci navrh 
uplatnit. Za^titu nad urychlenym a spravnym 
projednanim prihla§ky ma ROH. Prihla§ku 
zlepsovaciho navrhu projednava u vetSiny cs. 
zavodu tzv. racionalizadni komise, v niz byva 
zastupce vedeni podniku (obvykle nektery 
z namestku), pracovnici oddeleni racionali- 
zace prace nebo tzv. patentovy referent, 
technicti pracovnici jmenovani vedenim pK)d- 
niku a ma zde byt pritomen i zastupce 


zavodni rady ROH. Ukolem komise je po- 
soudit zlepSovaci navrh, doporucit ho nebo 
zamitnout. 

Komise by m£la rozhodnout i o tom, zda 
lze zlep§ovaci navrh podat i jako vynalez 
nebo ne. Obvyklyni p>ostupem je, ze pfihlaS- 
ku, pokud je doporuden zlepSovaci navrh 
racionalizaiSni komisi k prihlaseni jako vyna¬ 
lez, vynalezce vypBe spolefinS s prislu§nym 
odbomikem. Ve vetsich organizacich jsou 
odboma strediska pro vynalezy a zlepSovaci 
navrhy, poskytujici autorovi jiz od podatku 
bezplatnou pomoc. Presne o tom informuje 
zakone. 84/72 Sb. a vyhla§ka d. 104UVOze 
14.12.1972. 

Podle definice je vynalezem vyreSeni tech¬ 
nickeho problemu a je podmin£no novosti 
a pokrokem vzhledem k existujici technice. 
Tak^ je treba, aby vyrobek, na n^mz bylo 
uplatneno novd technick^ reseni, bylo mozno 
prumyslove vyrabet nebo napr. pfi nove 
technologii podle ni pfi vyrobe a v provozu 
postupovat. Vynalezem neni mySlenkaj ale 
konkretni fe§eni, kter6 ji realizuje. 

Objev je nejvy§5i formou tvurfi dinnosti, 
Objev je vysledkem pfedevgim zakladniho 
vyzkumu. Rozumi se jim stanoveni dosud 
neznamych, ale objektivne existujicich jevu, 
vlastnosti a zakonitosti materialniho sveta. 
Objevem v§ak nejsou hypot^zy (domnenky) 
ani geologicke, geograficke, pripadne ar- 
cheologicke nalezy, ktere se tak6 nekdy 
nespravne uvad^ji jako objevy. Pan Ohm, 
tvurce znam6ho zakona, pfisel na zavislost 
mezi elektrickym nap^tim a proudem. To byl 
svetovy objev. Teprve na jeho zaklade mohl 
byt vynalezen reostat, potenciometraj. Pami 
stroj a spalovaci motor jsou vynalezy a spolu 
se souborem daisich byly na jejich zaklade 
vytvoreny lokomotiva a automobil. 

PrihlaSky objevu a vynalezu je tfeba vypl- 
novat spole^ne s odbomiky jiz take proto, ze 
spravnost vyplneni pfihlasky mnondy vyz- 
namnym zpusobem dale ovlivnuje osud ob¬ 
jevu a vynalezu. 


Zapojem s opera^nimi 
zesilovadi 

Prave tak jako elektronky, tranzistor,, 
diody nebo tyristory, path' mezi zakladni 
stavebni elektronicke prvky i opera^ni zesilo- 
vafie. Opera£ni zesilovac je stejnosmemy 
rozdilovy zesi!ova£ se dvema soumemymi 
vstupy. Pouzival se jiz v elektronkovem 
provedeni, pozddji i v tranzistorovem. S roz- 
vojem elektroniky se jeho tranzistorovou 
verzi podafilo integrovat do jednoho pou- 
zdra, takze vznikl novy prvek. 

Tem^f kazdy svetovy vyrobce polovodicu 
vyrabi dnes jiz nekolik ruznych typu operad- 
nich zesilovadu (dale jen OZ). TESLA nabizi 
napr; OZ fady MAA501 az 504, MAA725, 
MAA741, MAA748. V aplikadnich schema- 
tech kreslime OZ jako trojuhelnik se tfemi 
vyvody: invertujicim vstupem, ktery oznacu- 
jeme jako neinvertujicim vstupem ozna- 
denym +, a vystupem. Zvetsujici se kladn£ 
napeti na invertujicim vstupu vyvoI£ zvetsu¬ 
jici se zapome napSti na vystupu, stejne 
napeti na neinvertujicim vstupu vyvola zvet¬ 
sujici se kladne napeti na vystupu. OZ je 
„soumemy“, takze pro opa£ne polarity 
vstupniho napeti dostaneme opacne odezvy 
vystupniho napeti (vystupni napeti muze 
nabyvat jak kladnych, tak zapornych veli- 
kosti). . 

U OZ obvykle take nekreslime, jak je 
ostatne u mnohych integrovanych obvodu 
obvykle, pfivody napajecffio napeti, ktere je 




obvykle soumCmC, +Un a -Lk. Nektere 
typy OZ maji pomocnC vystupy pro nutnC 
vnCjgi kompenzadni Cleny (napr. MAA501 az 
MAA504, MAA748). TakC tyto vyvody 
v obecnych aplikadch neuvazujeme, jsou 
nakresleny jen u konkrCtnich konstrukti. 

VCtSina naSich uvah pfedpoklida idealni 
OZ, ktery m£ tyto vlastnosti: 

1. NekoneCnC zesileni vcelCm kmitoCtovCm 
spektru A ~ 00 . 

2. Nekonecnou vstupni impedand, t ~ 00 . 

3. Nulovy vystupni odpor, R^i — 0. 

4. NulovC vystupni napCti pri zkratu obou 
vstupA na nulu (stred) napajeciho napeti. 

5. NulovC zesileni souCtovCho signAlu. 

6 . Statickd pfevodova charakteristika 
U 3 = f( U\) je pfimka, Vi je vstupni a I /3 
vystupni napeti. 

7. F&zovy posuv vystupniho napeti vudi 
vstupnimu je 0 nebo n v cel6m pfenaSe- 
n£m kmitoCtovCm pdsmu. 

8. &idny z parametru nezavisi na zmenach 
teploty a napajeciho nap£ti. 

PotCSujid je, ze u velkC vCtSiny, zejmCna 

iednoduchych, aplikaci ,v bCznych podmin- 
kich lze pri nAvrhu opravdu poCitat s dosta- 
teCnou pfesnosti s tim, ie skuteCny zesilovaC 
nem£ o mnoho hor§i vlastnosti nez zesilovaC 
idealizovany. PfesnC udaje najdeme samo- 
zfejme pro ten ktery typ v katalogu, orientaC- 
nS lze v$ak rid, ze dnes bCinC vyrabCnC OZ 
maji vstupni odpor 50 kQ az 2 MQ, vystupni 
odpor 50 az 150 Q a zesileni A od 10 4 do 
1 . 0 * 


Definlce n&kterych zAkladnich pojmu 

Napifova nesymetrie vstupu je napeti, 
kterC se musi privCst mezi vstupni svorky, aby 
vystupni napeti bylo nulovC. 

Proudovd nesymetrie vstupu je rozdil 
proudu do obou vstupu, je-li vystupni napeti 
nulove. 

Vstupni klidovy proud je stfedni hodnota 
stejnosmSmych proudA tekoudch mezi 
vstupnimi svorkami a’ zeml pri nulovCm 
vstupnim signalu. 

Vstupni napifovy rozsah je rozsah vstup- 
nich napeti, v n£mz ma OZ specifikovAny 
. funkdni vlastnosti. 

Cinitel potlaieni souitoveho signalu H je 
pomSr vstupniho napCfovCho rozsahu k ma- 
ximdlni zmCne napCfovC nesymetrie v tomto 
rozsahu. 

Citlivost na zminu napajeciho napiti je 
pom£r zmCny napCtove nesymetrie vstupA ke 
zmCnC napajeciho napCti. 

Maximalni diferencni vstupni napeti je 
takovC maximalni napCti, kterC lze pripojit 
na invertujici vstup, je-li neinvertujici vstup 
uzemnCn. 

Maximalni dovolend vykonovd ztrata je 
maximum vykon, ktery mAze system OZ 
rozptylit za danych, specifikovanych podmi- 
nek (zat£z, napajed napeti), aniz by se 
nedovolene zvygila teplota IO. 

PHkdn OZ je stejnosmemy pfikon doda- 
vany do obou vCtvi napajeni ze stejnosmSr- 
neho zdroje, potrebny pro tinnost OZ pri 
nulovCm vystupnim napeti, bez zatCze a pri 
dan€ teplotS. 

Prumemy teplotni soucinitel napitove 
(proudove) nesymetrie vstupu je pomfer zm£- 
ny n^<ov€ (proudovd) nesymetrie vstupA 
k teplotmmu intervalu, v nemz zmfina nasta- 
la. Byva oznadovan take jako napifovy 
(proudovy) drift. 

Vstupm diferencni odpor je odpor mezi 
vstupni svorkou a zemi, je-li druha vstupni 
svorka uzemn^na. 

Napetoye zesQeni pH otevrene smycce zpet~ 
ne vazby je napefov6 zesileni definovane pro 



predepsanou zat^z, napajed napeti a maxi- 
mAIne pripustny, nezkresleny vystupni signal 
pri kompenzovane napfifov^ nesymetrii 
vstupA. 

Prechodova charakteristika je odezva OZ 
na skokove napeti priveden£ na vstup, m^ri 
se pfi uzavren£ zpfetnovazebni smy&e. Na 
prechodov^ charakteristice definuje dobu 
iela vystupniho impulsu, coi je doba potfeb- 
na ke zvItSeni vystupniho napeti z 10 na 
90 % ustalene velikosti. Stejn^ se definuje 
i pfekmit vystupniho napeti na ust£lenou 
velikost, vyjadreny v % ustalen£ velikosti. 


NAkter6 zAsady pfi pouiivAnf OZ 

1. Op>eracni zesilovace vyrobd pouzdri do 
rAznych pouzder, bfeznych pro IO. Nektere 
typy kulatych pouzder (napf. TO-5) maji 
kovovA depidky. Potom je obvyklS, ze tato 
cepidka slouzi jako stin£ni a je S]X)jena 
s nSkterym vyvodem OZ. Napf. u typA 
TESLA MAA501, 502 a 504 je depifka 
pouzdra vodivg spojena se zapomym polem 
napajeni, tj. vyvodem 4. Pri konstrukdnim 
uspofAdani musime s touto skutediosti 
pofitat. 

B6zn6 operadni zesilovace nevyzaduji zad- 
nC pridavnC chladiCe. 

2. Napajeni OZ je obvykle soumCmC, 

' + Un je rovno - Un a zemni svorku a stred 

soumCmosti tvofi stred napajeciho zdroje. 
Napajed napCti je samozfejme pro ten ktery 
typ OZ ruznC, obvykle se vSak pohybuje 
v rozmezi ±5 az ±30 V. V mCne naroCnych 
aplikadch je mozne pouzivat k napajeni OZ 
i nestabilizovang napCti, nebof prakticky 
vgechny vyrabCnC OZ samy potladuji vliv 
kolisAni napajeciho napCti. 

Je obwklC, ie u vitSiny. aplikad OZ se 
k vyvodum pro napajeni pfipojuji jegte 
dodatednC filtradni kondenzatory, napf. 
v obr. Id kondenzatory C 4 a C3. Jako filtraCni 
kondenzatory je vhodne volit bezindukCni 
kondenzatory keramickC s malou kapadtou 
obzvlagte v aplikadch, v nichz by se mohly 
vyskytnout nf nebo vf vazby mezi jednotlivy- 
mi zesilovadmi stupni pres obvody napajeni. 

Je-li zarizem napAjeno z baterii nebo 
pfipojitelneho vnCjgiho zdroje, je moznC 
ochranit OZ pfed zniCenim pfepolovanim 
napajeciho napCti pfidavnymi diodami- Dj 
a D 2 , vlozenymi do napajecich vetvi (viz obr. " 
Id). Mnohdy stad pouze jedna dioda (bud 
Di nebo D 2 ). 

3. NCktefi vyrobd pourivaji u OZ vyvody 
pro pasivni souCastky, ktere je nutno pripojit, 
a ktere zaroveft slouzi jako kmitoCtova kom- 
penzace. Udaje techto souCastek je nutno 
vyhledat v katalogu. Casto uzivany OZ TES¬ 
LA MAA501 az 504 pouziva pro vnejgi 
kompenzad vyvody 1, 5 a 8. TypickC zapoje- 
ni doporuCovanC vyrobcem je na obr. Id, 
kompenzad tvofi Ci, C 2 a Ri. Je nutno 
upozomit, ze toto zapojeni kompenzadmch 




<*) 


Obr . 1 . Pripojenipasivnich ochrannych 
prvku k OZ 


ClenA je sice typickC a nejvice pouzivanC, ale 
ani u uvedenCho konkrCtniho OZ neni jedi- 
nym moznym fegenim kompenzace. 

4. Vstupy OZ se pfed znidenim zvCtse- 
nym vstupnim napetim ochrannymi omezo- 
vadmi odpory a R 2 (jako je to na obr. la) 
obvykle nechrani, protoze odpory’ by mohly 
mit vliv na funkd OZ. Obvykle se k ochrane 
vstupA pouzivaji Zenerovy diody nebo kfe- 
mikovC diody v kombinad s omezovacimi 

' bdpory. Napf. podle obr. lb je napeti na 
obou vstupech omezeno velikosti Zenerova 
napeti obou diod. Pro kladnou periodu pfe- 
tezovaciho napeti je urdena dioda Di - zadne 
pracovat, kdyz napeti na vstupu pfekroci jeji 
napeti Uz. ZApomC napeti, ktere by mohlo 
pfetizit vstupy, omezuje dioda D 2 . FunkCne 
podobne je antiparalelni zapojem dvou kfe- 
mikovych diod Dj a D 2 na obr. lc. Vyuziva 
skuteCnosti, ze kfemikovou diodou do napeti 
asi 0,7 V protCka maly proud. Na takto 
chranCnC vstupy OZ lze tedy privCst napeti 
maxim&lne ±0,7 V, nap>eti vetgi je temito 
diodami omezeno. Pri konkrCtnim nAvrhu 
nesmime zapomenout;ze jak na obr. lb, tak 
na obr. lc protCka ochrannymi diodami pri 
pfekrodeni max. vstupniho napeti „plny“ 
proud. Proto podle charakteru zdroje signalu 
pro OZ musime i zde pouzit odpory, ktere 
tento proud omezi na uroven, ktera diody 
nepoSkodi. 

Teoreticky lze chranit vstupy OZ i tak, ze 
Zenerovy nebo kfemikovC diody zapojime 
mezi vstupy a nulovy potential (zem) zdroje. 
Tato altemativa se vlak v praxi pouziva jen 
velmi zfidka. 

5. Pfed zkratem na vystupu ochranujeme 
OZ obvykle zafazenim maleho sCriovCho 
ochranneho omezovaciho odporu, obvykle 
47, Q az 1 kQ podle charakteru zatCze i podle 
toho, mAze-li mit zkrat trvaly, nebo jenom 
impulsni charakter. Pokud pripojujeme zpCt- 
nou vazbu z vystupu na vstup, pripojujeme 
zpetnovazebni impedanti az za tento omezo- 
vaci odpor. V aplikadch, v nichi se uplatnuje 
vystupni odpor OZ, musime k n6mu hodnotu 
R 2 (obr. Id) pritist. 

6 . Potfebuj eme -li prizpAsobit vystup OZ 
napf, k logice TTL, urijeme zapojeni podle 
obr. 2. Pfedpoklada se samozfejmC, ze jde 


+5 V 



Obr. 2. PHzpusobent vystupu OZ k logice 
TTL 


o impulsni ream - na vstupu hradla je bud 
log. 1 (tj. +5 V), je-li na vystupu OZ 
maximalni kladnC napeti, nebo log. 0 (tj. asi 
0,7 V), Uroven log. 0 je dana diodou D 2 , 
ktera omezi zapome napCti na uroven -0,6 
az -0,8 V. Odpor R je omezovari, asi 500 Q, 
obe diody jsou beznC kfemikovC typy. 


: Kompenzace napAfovA 
nesymetrie vstupu OZ 

V aplikacich, v nichz se zesiluji tak male 
signaly a urovne napeti, ze se vAci nim 
uplatnuje napefova nesymetrie vstupA, zava- 
di se obvykle dodatedna vnCjgi kompenzace 
napefovC nesymetrie. 

Teoreticky lze kompenzati napefove nesy¬ 
metrie vstupu zavest temCf v kazde aplikaci 
OZ, nicmenC si musime uvedomit, ze pripo¬ 
jeni dalgich pasivnich prvku na vstupy OZ 
zhorSuje jeho vlastnosti, zejmena vstupni 
odpor, v nekterych, pripadech se impedance 
prvku kompenzace pfiti'ta i hodnotam prvku 
zpetnC vazby apod. 




Obr. 3. Kompenzace vstupni napilove nesy- 
metrie; a) jedno z moznych zapojeni vnejstho 
kompenzacniho zdroje, b) pnpojeni kompen- 
zadniho napeti, c) pnpojeni kompenzadniho 
napeti u neinvertujiciho OZ, d) pnpojeni 
kompenzacniho napiti u invertujkiho OZ 


Jedno z nejobvyklejSich zapojeni je na 
obr. 3a. Je to v podstatd zdroj soumdmdho 
napeti ±0,7 V, kterd je dodatednd stabilizo- 
vano diodami Di a D 2 . Toto kompenzadni 
napeti se pHvddi do bodu C na obr. 3b, c, d - 
podle toho, jde-li o zapojeni invertujiciho 
nebo neinvertujiciho OZ. Obvod soumdrnd- 
ho stabilizovandho napeti je napajen pres 
odpory Ri a R 3 ze zdroje ± Us, ktery napdji 
takd OZ. Kfemikovd diody, napf. KA501 
nebo KY701, napeti Us stabilizuji. Trimrem 
R 2 se obvod nastavi tak, aby na vystupu OZ 
bylo pn nulovem vstupnim signdlu nulovd 
napeti l/ 3 . Typickd optimdlni hodnoty 
soudastek, obrazek 3a: R! = 22 kQ, 
R 2 =' 100 kQ, R 3 = 22 kQ, R 4 = 220 kQ, 
Di a D 2 = KA501 pH napajeni Us = ±10az 
± 15 V. Doporudene optimdlni hodnoty sou- 
dastek pro zapojeni na obr. 3b: 
Ri = R 2 = R 3 * R 4 = 1 kQ, R 5 = 100 kQ, 
pro obr. 3c: Ri = 100 kQ, R 2 = 1 kQ a pro 
obr. 3d: R, = R 2 = 1 kQ a R 3 = 100 kQ. 

Je-li napdjeci napeti ± Us dobfe stabilizo- 
vand, lze kompenzadni napeti odvodit z toho- 
to napdti pouhyni odporovym ddlidem, jak je 
to znazomdno napf. na obr. 4a. Prohlddne- 
me-Ii si schema zjistime, ze tento zp^sob je 
pouze jednoduSSi analogii pfedchoziho fe$e- 
ni. Pfi l^=±12V a ' R 7 = 1 kQ 


+12 V 



Obr. 4. liny zpusob kompenzace vstupni 
napetove symetrie 


a Rs = 100 kQ, jsou orientadni hodnoty 
ostatnich souddstek: Ri = R 4 = 10 kQ, 
r 2 = r 3 = 510 Q. Nastavovaci trimr kom¬ 
penzace R 5 = 10 kQ a odpor R« = 47 kQ. 
Volba souddstek se Hdi zasadou, ze odpor R 6 
ma byt'mnohem vdtSi nez R7. D^lid napeti 
slozeny z kaskady odporu Ri az R 5 pak ma 
mlt co nejmenSi odpor, ale ovSem tak velky, 
aby nebyl pfeteiovan zdroj napdjecihonapd- 
t i±Uk. 

Na obr. 4b je dalSi z moznych variant 
pomocndbo zdroje pro kompenzaci napdfovd 
nesymetrie. Zde plati tataz zdsada jako 
v pfedchozich pfipadech: dodatednymi sou- 
dastkami pHpojenymi ke vstupnim svorkam 
co nejmdnd ovfivnit zdkladni parametry OZ. 
Trimr R 3 mi mit ihnohem vdtSi odpor nez Ri. 
Pro R, = 1 kQ, R 2 = 100 kQ, R 5 - 1 kQ 
jsou vhodnd tyto kompenzadni dleny: 
R 3 = 40 kQ, R 4 = 840 kQ. 

U ndkterych typu OZ, kterd maji vyvody 
pro vnejSi kmitodtovou kompenzaci, lze vy- 
uzi\ tdchto vyvodti i ke kompenzaci napdfovd 
nesymetrie vstupu. PHkladem je napf. 
MAA501 a i 504, u nichi lze zavdst kompen¬ 
zadni napeti do vyvodu J, coz je pflmo bize 
vnitfniho tranzistoru, ktery tvofi zdroj prou- 
du. Z toho na druhd strand vSak vyplyvd, ze 
muieme pHvedenim vdtSiho vndj$iho napdti 
na tento vstup cely OZ poSkodit. Vyhodou 
tdto kompenzace (obr. 5) je, ze se po 


MAA501aiU 



Obr . 6 . Kompenzace proudove nesymetrie 


vstupu + uzemnime a mezi vstup - a vystup 
pHpojfme paralelni dlen . RC, C = 220 pF 
a R = 4,7 MQ. Pak nastavime trimrem Rj 
nulovd vystupni napdti. Ddlid odpojime 
a tentyi paralelni dlen RC zapojime mezi 
vstup - a zem (0 V zdroje). Na vstup + pHpo- 
jime odpor 2,2 kQ, ktery druhym koncem 
pHpojime na vystup OZ. Nyni nastavime 
opdt nulovd napdti na vystupu OZ trimrem 
R 4 . Tim je kompenzace nastavena a zbyvi 
odpojit pomocnd prvky dlenu RCod vstupu 
- vdetnd odporu 2,2 kQ a kapkou laku 
aretovat oba zastavovaci trimry R t a R 4 . Pak 
pHpojime prvky zpdtnd vazby a obvod s OZ 
je nastaven.. 



Obr 5. Kompenzace napetove nesymetrie 
u MAA501 az 504 


pHpoJeni komperizadnich prvkii prakticky 
nemdni vlastnbsti OZ, ani neovlivniiji jme- 
novitd hodnoty pasivnich dleni, pHpojenvch 
k OZ, kterd tvoH vndjSf zpdtnou vazbu (Ri, 
R 2 a R 3 ). V zapojeni pro bdind napijeci 
napdti Us = ±12 V lze pouiit tyto soudast- 
ky: R 5 - 470 kQ, trimrem R« = 100 kQ 
nastavime nulovd vystupni napdti C / 3 pH 
nulovych vstupnich signalech, R 7 = 150 kQ. 


Kompenzace vstupni proudovi 
nesymetrie 

Nejpr\e si uvedme, kdy kompenzujeme 
napdtovou nesymetrii a kdy proudovou nesy- 
metrii. Kompenzaci klidovychproudu pouii- 
vime v pfipadech, kdy pfevaluje udinek 
klidovych proudfl tak, ie vzniki jejich ubyt- 
kem parazitni napdti na velkych odporech, 
zapojenych na svorkich OZ. Pouzivime-li 
takovd aplikadm zapojem, u ndhoz jsou 
vstupni odpory stupnd relativnd maid, pfe- 
vlidi vliv napetovd nesymetrie - pak pouii-^ 
vame kompenzaci napdtovd nesymetrie po- 
psanou v pfedchozim odstavci. 

NejprimitivndjSim zp&sobem kompenzace 
proudovd nesymetrie je uprava odporu mezi 
vstupnimi svorkami tak, aby se proudovi 
nesymetrie kompenzovala „jak$i automatic- 
ky“. Toto primitivni opatfeni nelze vdtSinou 
pouzit, proto se pouiivaji' vndjSi pridavnd 
dleny. Jedno z moznych zapojeni je na obr. 6 . 

Uvidi se, ze jim lze zmenSit (potladit) vliv 
proudovd nesymetrie 20 az 40krit. Nev^ho- 
dou je nutnost individualniho liastavem kaz- 
ddho OZ a takd relativni slozitost. Kompen¬ 
zaci na obr. 6 nastavujeme takto: odpojime 
od OZ vSechny dleny zpdtnd vazby, svorku 


Invertujici OZ 

Jde o jedno ze zakladmch zapojeni OZ. 
Invertujici se nazyva proto, ie vystupni 
napdti U3 md proti vstupnimu napdti opadnd 
znamdnko a fdzovy posuv 180°. Invertujici 
zesilovad je v tomto zapojeni soumdmy jak 
z hlediska vstupu, tak vystupu. Mfiie praco- 
vat s kladnym i zdpomym vstupnim hapdtim, 
kterd ma pochopitelnd na vystupu odezvu 
jako zdpornd a kladnd napdti, jeho velikost je 
umdma vstupnimu napdti a zesfleni kterd 
je ddno velikosti zpdtnd vazby. Meze vstupni- 
ho a vystupniho napdti jsou ddny katalogovy- 
mi udaji pfisludndho OZ. Tento zesilovad 
pracuje stejnym zpdsobem se stejnosmdr- 
nym i sthdavyrn signdlem az do mezniho 
kmitodtu pouiitdho OZ. , 

Zakladni zapojeni invertujiciho OZ je na 
obr. 7. Vlastnosti tohoto zapojeni v pfipadd 
idedlniho OZ urduji pouze oba odpory Ri 
a R 2 , kterd pfedstavuji velikost zdpomd 
zpdtnd viazby. Invertujici zesilovad se chovd 
jako tdmdf idedlni zdroj napdti. Tdto vlast¬ 
nosti se mimo jind vyuiivd i v zapojenich 
elektronickych referendnich zdrojft. 

Pfedpoklddame-li idedlni OZ, ktery md 
nekoneoid zesfleni, nekonedny vstupni od¬ 
por a nulovy vystupni odpor, plati ve velkdm 
rozsahu, ze zesfleni OZ jako invertujiciho 
zesilovade je: 

. Ri 

A = ur- r ; 



Obr. 7. Invertujici operacni zesilovac 
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Pritom predpokladame, ze vnitrni odpor Rg 
napajeciho zdroje je mnohem menSi nez 
odpor Rj. Pokud tomu tak neni, je nutno 
s odporem Rg pocitat, protoze primo ovli vnu- 
je zesileni invertujiciho stupne OZ: 


A = 


R 2 


Ri + Rg 


Vstupni odpor invertujiciho OZ je za 
zjednoduSenych podminek idealniho OZ pri- 
blizne roven odporu Ri. Vystupni odpor by 
u idealniho OZ s nekonecnym zesi'lem'm byl 
nulovy. V konkretnim zapojeni je: 


Rk 


R>s ' Ask 0 + Ri X 


kde R k je katalogovy vstupni odpor a Ask ie 
skutecne napefove zesileni pouziteho OZ. 
Vystupni odpor uvedeneho zapojeni je rela- 
tivne maly. Odpor R 3 pomaha vyrovnavat 
nesymetrii vstupu OZ a je ho vhodne volit 
takto: 

R3 = -^, 

R, + R 2 

ve vetSine aplikaci pouzivame R 2 mnohem 
vetsi nez R], takze potom se predchozi vyraz 
vlastne zjednodusi na R 3 = Ri. 

Konkretni pripad: Pozadujeme zesileni 
A = 40 dB pri Rg = 0. Volime R] = 1 kQ. 
Pak vychazi R 2 = ARi - 100 kQ 
a R 3 = 1 kQ, Vstupni odpor je priblizne 
1 kQ. Pouzijeme-li napr. MAA501 
a Uh = ±15 V, je maximalni vstupni napeti 
±140 mV a maximalni vystupni napeti 
Uy — ±14 V, Je-li typicka napet’ova nesymet- 
rie na vstupu 2 mV, projevi se tato vlastnost 
na vystupu jako mozna odchylka o velikosti 
200 mV - to je pri vystupnim napeti napr. 
10 V zmena 2 %. Zmenu muzeme zmensit 
dodatecnou kompenzaci napefove nesymet- 
rie vstupunCkterym ze zpusobu, popsanych 
v predchozim odstavci. 

SCftaci zesllovaC 

Invertujici zesilovac lze pouzit i jako tzv. 
sumacni nebo scitaci zesilovaC podle obr. 8. 
Vlastnosti invertujiciho zesilovaCe zustavaji 
zachovany, vystupni napeti ma opaCne zna- 
menko nez napeti vstupni. 

Scitaci zesilovaC podle obr. 8. ma prenos: 


kde U n je vstupni napeti na /item vstupu a R n 
je odpor, zapojeny stejne jako Ri nebo R 2 
v ntem vstupu OZ. 

Jako u invertujiciho zesilovace i v tomto 
pripade musime vzdy pocitat s vnitrnim 
odporem zdroju napeti U\, Ui az t/ n , ktery je 
nutno k Ri, R 2 az R n priCist. 


Neinvertujici zesilovace 

Jde o jedno z nejzakladnejsich zapojeni 
OZ. Vystupni napeti neni vuci vstupnimu 
napCfove fazove posunuto, fazovy posuv 
idealniho zapojeni neinvertujiciho operacni- 
ho zesilovace je tedy 0. Vystupni napeti ma 
stejnou polaritu jako vstupni napeti a zvetsu- 
je se umeme zvetsujicimu se vstupnimu 
napCti. Zvet§uje-li se vstupni napeti smerem 
ke kladnym velikostem, zvetsuje se vystupni 
napeti take do kladnych velikosti. Pro opac- 
nou polaritu vstupniho napeti plati totCz, 
zvet§uje-li se na vstupu napeti smerem k za- 
pornym velikostem, zvetSuje se stejnym zpu- 
sobem i napeti na vystupu. Zapojeni je take 
dokonale soumeme, pracuje stejne se zapor- 
nym i kladnym vstupnim signalem a .se 
stejnosmemym i stridavym napetim az do 
mezniho kmitoctu pouziteho OZ. 

Typicke zapojeni neinvertujicihozesilova- 
ce je na obr. 9. Uvazujeme-li idealni OZ, 



Obr. 9. Neinvertujici zesilovac 

u nehoz se zesileni blizi nekonecnu, je jeho 
vstupni odpor nekoneCny a vystupni odpor 
nulovy. Zesileni neinvertujiciho stupne: 

. V, R, + R 2 

t/, R, ’ 


Nelze-li skutecne zesileni- Ask OZ vuci 
zvolenCmu zesileni stupne A zanedbat, musi¬ 
me zesileni neinvertujiciho stupne A opravit 
podle vztahu: 


U 3 = -r 3 



pricemz muze pracovat i tehdy, maji-li vstupy 
ruznou „vahu“, coz je v praxi ruzna hodnota 
odporu Ri a R 2 . Vstupu muze byt i vetsi 
mnozstvi, kazde vstupni napeti muze byt 
jinak zesilovano a scitano podle toho, jak 
zvolime 'prislusny vstupni odpor podle 
vzorce: 



Obr. 8. Scitaci zesilovac 
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A = 


Ask 


1 + Ask 


R? 

Ri + R 2 


Vstupni odpor uvedeneho zapojeni nein¬ 
vertujiciho OZ; 


Rvs 


AsxRd 


1 


R 2 

+ — 


Ri 


tzn., ze v pripade idealniho OZ se blizi 
k nekonecnu. V praxi u beznych OZ je Rv« 
v tomto zapojeni radu desitek megaohmu. 

Pro srovnani si zvolme jako prakticky 
priklad zapojeni opet stejne podminky jako 
v pripade invertujiciho zesilovace: zesileni 
A = 40 dB. OZ typu MAA501, napajeni 
Us = ±15 V. Odpor Rj zvolime 100 Q. Od¬ 
por R 2 vyjx»cteme z uvedenych vztahu, 
R 2 = 10 kQ. Vstupni odpor zapojeni je pri- 
blizne 30 MQ. Typicky vstupni klidovy 
proud (kolisa podle pouziteho OZ) je 
0,3 pA. Maximalni vstupni napeti Ui muze 
byt pri nulovem odporu generatoru 
±140 mV. V tomto zapojeni OZ se nepri- 
jemnym zpusobem uplatnuje proudova nesy- 




u 3 


Obr . / 0. Impedancni prizpusobovaci clen 


metrie vstupu, kterou navic muze ovlivnit 
nepfiznivym zpusobem i vnitfni odpor gene¬ 
ratoru. Ve vypoCtu je treba tento odpor secist 
s odporem Ri. * 

Jednou z variant zapojeni tohoto zesilova¬ 
ce je i zapojeni na obr. 10, kde se odpory R l 
i R 2 rovnaji nule. Toto zapojeni se pouziva 
jako impedancni oddelovaci Clen, nebof ma 
velky vstupni odpor radu desitek megaohmu, 
zesileni 1, teoreticky fazovy posuv 0, vystup¬ 
ni odpor se blizi 0. Zapojeni se chova jako 
zdroj konstantniho vystupniho napeti, ktere 
je primo umeme napCti vstupnimu. Dovole- 
ny zatezovaci odpor je urden pouzitym typem 


DerivaCni zesilovad 

Derivovat elektricky signal je jedna z cas- 
tych uloh v elektronice. Odpovida matema- 
ticke operaci - derivaci sinusovCho prubehu 
dostaneme signal cosinusovy, derivaci signa- 
lu pravouhleho* prubehu Spicky umeme str- 
mosti nabeznych a sestupnych hran, prvni 
derivaci drahy podle casu je rychlost, druhou 
derivaci drahy podle casu je zrychleni atd. 
BeznC je realizovat derivacni obvod Clenem 
RC, u nehoz ovsem musime respektovat jeho 
konednou vstupni a vystupni impedanci. 

DerivaCni clen s OZ ma v tomto smeru 
mnohem vyhodnejgi vlastnosti. Derivator na 
obr. 11 je zapojen velmi podobne jako 
invertujici zesilovac, pouze misto vstupniho 
odporu je pfipojen kondenzator C. Zapojeni 
tak ziska vlastnosti obvodu s velkym vstup¬ 
nim odporem (pro ss signal) a vystupnim 
odporem danym pouzitym OZ. Pripojena 
zatez nebo dalgi nasledujici stupen vlastnosti 
derivace jiz neovlivnuji. 

Proud kondenzatorem je 


je-li vstupni proud do invertujiciho vstupu 
OZ vudi tomuto proudu zanedbatelny, musi 
se Ic prenest pres odpor R na vystup OZ. 

Na vystupu OZ je pak 

dui 

U 3 =-kR=- RC-gp, 


coz je napeti umeme prvni derivaci vstupnr 
ho napeti U\. 


Integra £ni zesllovaC 

Prave tak jako je velmi casto nutno prubeh 
elektrickeho signalu derivovat, vyskytuje se 
i potreba^ signal integrovat. Integracni Clen 
zmeni prubeh napeti analogicky matematic- 
ke operaci, nazyvane integrace. Prave tak 



Obr. 11. Derivacni zesilovac; a) derivacni 
obvod realizovany cleny R a C, b) derivacni 
obvod realizovany OZ 




Obr . 14. Integrators kladnou zpetnou vazbou 


jako v matematickych vyrazech, ktere Ize in- 
tegrovat i nekolikrat za sebou, muzeme 
i v elektronice zarazovat, pokud to ma smysl, 
integradni dleny do s 6 rie a dostaneme v pora- 
di prvni, druhy az nty integral puvodniho 
elektrick£ho prub£hu. Napr. prvni integral 
impulsu pravouhMho prubehu je stejnosmer- 
ne nap£ti, jehoz velikost je umema deice 
trvanf jednotlivych impulsu, jejich napeti 
a kmitoctu. Matematicky je to vlastneplo- 
cha, kterou ,,pokryji“ £asove rozvinute im- 
pulsy nad casovou (vodorovnou) osou. Pro 
predstavu elektricke funkce si mfizeme uve- 
domit, ze integrator je zakladem kazdeho 
analogoveho m£ri£e kmitoctu. Mereny kmi- 
tocet prevedeme na impulsy o konstantnim 
napeti a konstantni Sirce. Potom je vystupni 
stejnosmeme napeti integratoru umeme 
zmene kmitodtu. T£to uvaze presne odpovi- 
da take geometricka predstava. Pri konstant¬ 
ni vysce a §irce impulsu je plocha nakresle- 
nych impulsu primo umema pouze jejich 
kmito£tu. 

Nejjednodu§§im integracnim dlenem je 
kombinace RC, zapojena podle obr. 12a. 
„Integrator“ s opera&nim zesilovacem na 



a) , b) 


Obr. 12. Integracnt zesilovac; a) integrating 
obvod realizovany cleny R a C, b) integracnt 
obvod realizovany OZ 

obr. 12b je samozrejm£ dokonalejSi. Pro 
danou ulohu muzeme pouzit mensi kapacitu 
kondenzatoru, linearita integrace je zaruce- 
na ve velmi Sirokem rozsahu. Integrator ma 
maly vystupni odpor a jeho £innost neni 
ovllvnovana charakterem zateze. Vstupni 
odpor R je vsak odporem generatoru vstup- 
niho signalu ovlivnovan a vnitrni odpor 
generatoru musime k odporu R pri vypodtu 
pridist. 

^Pro vystupni napeti plati vztah: 

U 3 = -i Ju,dr, 

kde r je dasova konstanta RC. 

Pro dolni pouzitelny kmitodet plati: 



Na obr. 13 je priklad rizeneho integratoru, 
u nehoz logickym signalem ridime dobu 
integrace (spinac Si) a nastaveni po£ate£nich 
podminek. Pokud je moznost nezavisle.ovla- 
dat spina£e Si a § 2 , jsou mozne tfi rezimy 
cinnosti: integrace, nastaveni pocate£nich 
podminek a pamef (St i S 2 rozpojeno). 

Integrator s kladnou zpetnou vazbou je na 
obr. 14. Pouziva dva OZ, prvni pracuje jako 
sumator, druhy - OZ 2 - jako invertor. 
Obecne se timto usporadanim upravi puvod- 
ni dasova konstanta integracniho clanku 



Prenos je dan vztahem: 


ih 

Ui 


R_3 1 

R 2 , , R5R3. 

1 + P r -tT^- 


kde p je Laplaceuv operator, rdasova kon¬ 
stanta (= RiC). Predpokladali jsme, ze R 6 je 
mnohem vetsi nez Ri a zaroven ma platit, ze 

r*r 3 _ , 


Diferen£ni zesilovat 

Na obr. 15a je soumeme zapojeni dife- 
rendniho nebo take rozdiloveho zesilovace, 
ktere pracuje jak se stejnosmemymi, tak 
v stridavymi vstupnimi signaly. Vystupni nape- 



Obr. 15. Diferencm zesilovac; a) zdkladni 
zapojeni , b) zpusob regulace zesilenidiferenc- 
niho zesilovace 

ti 1/3 je superpozici prispevku dildich vstup- 
nich napeti U\ a I/ 2 ; prenos zapojeni jeurcen 
vztahem: 

U 3 r(U 2 - U])A, 

kde A je zesileni uvedeneho stupne rovne 
A _ R4 R: 

r 3 r,’ 

pricemz vztah mezi ctyrmi odpory Ri az R 4 
urcuje jejich nutny vzajemny pomer, aby 
zustala zachovana soumemost zapojeni. 
V praxi se obvykle tato podminka dodrzuje. 
Pokud je pomer odporu ruzny, je tak£ ruzne 
zesileni A kazdeho ze vstupu. Je-li zapojeni 
skutedne soumeme, musi byt vystupni napeti 
nulove, privedeme-li .na oba vstupy signal 
o stejnem napeti a fazi. Pripadnou nesymetrii 
muze zpusobovat jak sam OZ, tak nepfes- 


nost volby odporu Ri az R 4 . Protoze nelze 
dost dobre menit zesileni zmenou nektereho 
z uvedenych odporu, aniz by se nepomSila 
soumemost zapojeni, je obvykle, ze regulac- 
ni potenciometr zesileni R 5 se zapojuje zpu- 
sobem znazornenym na obr. 15b. Vyhodou 
je, ze zmenou R 5 v praxi nemenime zadnou 
z vlastnosti cel 6 ho diferendniho stupne. Pri 
zesilovani malych signalu je dalSi vyhodou 
skutednost, ze jeden z koncu potenciometru 
R 5 je uzemnen. 

V tomto zapojeni se uplatnuji ve vzorci 
pro zesileni A i vnitrni odpory zdroju napeti 
U\ a U 2 , jejichz hodnoty je nutno pricist 
k hodnotam odporu R^ a R 3 . 

Jine zapojeni diferencniho stupne s jednim 
OZ a moznosti zm£ny zisku jednim prvkem 
je na obr. 16a. Jeho prenos a funkci lze urdit 
z nahradniho schematu na obr. 16b. Zjedno- 
duseny vypocet podle tohoto schematu vy- 
chazi z uvahy, ze rozdily vstupnich napeti 
a tedy i rozdily napeti v bodech A, B jsou 
male a proudy do vstupu zesilovade jsou 
zanedbatelne. 

Pak U\ - R,/, = U 2 - R 1/2 ' 

a z toho prenos: 

^3 = 2 ^0 +2-UU- w). 


kde k je cinitel urcujici, kolikrat je odpor 
potenciometru vet$i nez R 2 . 

Pro naro£nej§i aplikace tato zapojeni ne- 
vyhovuji. Vyuziva se obvykle zapojeni s vet- 
§im poctem aktivnich prvkfl, obvykle s neko- 
lika OZ. Pak se dosahne velk£ho vstupniho 
odpom radu desitek megaohmu, ktery je 
obvykle daleko vet§i nez vnitrni odpor zdroju 
napeti U\ a U 2 . I zde je zcela obvykle, ze se 
voli soumeme zapojeni, napf. podle obr. 17. 
Pro jeho prenos plati vztah: 



Obr. 1 7. Diferencni zesilovac s velkym vstup- 
nim odporem 




Menit zisk plynule jednim nastavovacim 
prvkem v tomto zapojeni nelze. 

Mezi nejdokonalejSi diferendni zesilovace 
patri varianty, kterC se v literature take 
nekdy oznaCuji jako prist rojov£ zesilovaCe. 
Zapojeni existuje nekolik desitek ruznych 
druhu. Zakladni dva predstavitele pristrojo- 
vych zesilovadfl si uvedeme dale. Nejprve 
rozbor zapojeni podle obr. 18. 

V bod£ A je napSti: 


Ri + R2 .. R2 

u ‘-“-rT— '“e 


V bode B je napCti: 

Ri + Ry 


U B = U 2 : 


-u,-. 

R. R, 


Je-li R 2 = R 3 a jsou-li odpory R 4 az R 7 stejne, 
plati pro vysledny prenos 

2R, 

U 3 = Ub - Ua = (U2 - Ui) (1 + 


Vyhodou zapojeni je velky vstupni odpor 
radu desitek megaohmu a moznost ridit ask 
jedinym odporem Ri. Souctovou chybu 
vzniklou nesoumemostmi pouzitych souCas- 
tek v zapojeni Ize potlaCit experimentalni 
zmenou odporu R7. 




Obr 19. Varianta diferencniho pristrojoveho 
zesilovace 

Varianta pristrojoveho zesilovace na obr. 
19 ma podobne vlastnosti. Velky vstupni 
odpor zapojeni* zarucuji OZi a OZ 2 , ktere 
jsou zapojeny jako zesilovace. Pomoci OZ 4 
zmenou jedineho nastavovaciho prvku R$ lze 
menit zisk celCho zapojeni, priCemz soumSr- 
nost a souCtov^ chyba zustavaji konstantni. 
Je-li Rj = R 2 = R 3 aR 4 = R s = Rs, plati pro 
prenos 


Ul = h(u t -v 2 ). 

Ks 

Zapojeni na obr. 20 umoznuje vyhodno- 
covat rozdil mezi dvema svetelnymi toky 0 i 



a 02 (dopadajici na dve fotodiody D] a D 2 ) 
jako zmenu vystupniho napCti I/ 3 * Elektricky 
prenos tohoto zapojeni vyjadrime nejlepe 
pomoci proudu h a J 2 , kterC jsou umerne 
svetelnym tokum. Pak pro prenos plati 


Uy = R (h ~ /,). 


Vyhody uvedeneho zapojeni jsou nasna- 
d£. Mame-li pro mereni urovne sv£tlo-tma 
k dispozici jenom jeden fotoelektricky prvek, 
musi za zesilovaCem proudu umemeho svetlu 
nasledovat jestC napefovy komparator - 
v zapojeni na obr. 20 tento rozhodovaci Clen 
odpada. Tmu nebo svetlo zapojeni „pozna“ 
podle svetelneho toku dopadajiciho na obe 
Cidla, a zapojeni pak produkuje kladne nebo 
zapornd napCti Uy na vystupu OZ. 


Obvody pro zv&t&eni vstupni 
Impedance OZ, 
elektrometrickC zesilovace 

Obecne lze vstupni impedanci OZ zvetSit 
pfipojenim dvou soumemC zapojenych tran- 
zistorovych emitorovych sledovaCu na vstup¬ 
ni svorky. Na celek se pak divame jako na 
OZ, u n£hoz jsou vstupy (baze) tranzistoru 
. Ti a T 2 vstupy upraveneho („noveho“) OZ. 
Celek lze pouzit v libovolnych aplikacich, 
zpetnC vazby a pasivni prvky pripojujeme na 
nove vznikle vstupy, na baze tranzistoru. 
Prakticky vyznam tohoto zapojeni je vSak 
spiSe tam, kde potrebujeme pracovat s vetSi- 
mi signaly (radu jednotek voltu), ktere by 
pflvodni vstupy OZ jiz mohly poskodit. Na 
obr. 21 jsou dv£ ekvivalentni zapojeni. Za¬ 
pojeni na obr. 2 la pouziva tranzistory p-n-p; 
v originalu byl pouzit OZ typu pA710, 
Ri = R 2 = 62 kQ. Oba pouzitC tranzistory 
by mely byt shodne'se stejnym zesilovacim 
dinitelem (Ti = T 2 = BFX36). V druhe al- 
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Obr . 2 1. Obvody pro zvetsem vstupni impe¬ 
dance a odolnosti vstupu OZ 


.ternativS (obr. 21 b) byly pouzity tran¬ 
zistory n-p-n typu T|=T 2 -BFY81, 
Ri =.R 2 — 62 kQ a navic je pripojen odpor 
R 3 = 1 kQ, ktery slouzik vyrovnanisoumer- 
nosti obou tranzistoru emitorovgho sledo- 
va^Se. 

Skutedneho a velmi podstatnCho zvetSeni 
vstupni impedance dosahneme pri zapojeni, 
kdy tranzistory z predchoziho pripadu naihra- 
dime typy MOSFET. Dostaneme tak zesilo- 
va^, ktery ma jiz pravo nazyvat se zesilova- 
£em elektrometrickym. Lze ho pouzivat pro 
mereni nebo zesilovani napeti prakticky bez 
zatizeni zdroje signalu, nebo pro mereni 6 
zesilovani extrCmnS malych proudu v rozme- 
z\ v 10 ~ 9 az 10 ~ 16 A. Z hlediska stability, 
velikosti i dalsich parametru je takovy zesilo- 
vad lepSi nez dfive jx>uzivan^ elektronkove 
elektrometricke zesilovace. Pametnici vedi, 
ze elektrometricka elektronka byla obvykle 
specialne konstruovana trioda, s ridid mriz- 
kou vyvedenou na depidku misto na patid, 
aby se vyloudly svodove odpory a zamezilo 
vlivu relativne velkeho napajeciho anodove- 
ho napeti, ktere elektronka potrebovala pro 
svoji funkd. y 

Samozrejme, ze i u dnesniho elektromet- 
rickeho OZ musime pri konstrukd se svodo- 
vymi odpory pocitat, nutno vsak rici, ze 
vzhledem k poutivani skelnych laminatu na 
deskach s ploSnymi spoji a malych napajecich 
napeti jsou problemy nyni menSi. Pri kon- 
strukd musime navrhnout takove umistCni 
soucastek, aby svodove odpory byly co nej- 
menSi. Lze upozornit i na to, ze se pri 
zesilovani extremne malych proudu nebo pri 
mereni elektrickych potendald na plochach 
izolantu vnaSeji do mereni chyby, ktere 
vznikaji na zaklade jevu, ktere v bezne 
elektronice vubec neuvazujeme. Je to napri- 
klad termoelektrickd napeti vznikajici na 
vyvodech pouzdra OZ, polarizace kyslicni- 
kove vrstvy v elektrick^m poli u tranzistoru 
MOSFET, ktera zpCisobuje, ze se kolektoro- 
vy proud ustaluje az po nekolika desitkach 
minut po zapnuti atd. 

Elektrometricky OZ je velmi potrebna 
elektronicka soucastka a proto se vyr^bi 
i jako integrovany hybridni'obvod - oba 
MOS FET a operacni zesilovac jsou ulozeny 
v jednom pouzdre. U nas se vyrabeji napr. 
typy (TESLA LanSkroun): 

WSH217, vstupni proud asi 5 pA, 

WSH220, vstupni proud asi 5 pA, dynamic- 

ke parametry jako MAA741, 

WSH218, vstupni proud asi 1 pA, 

WSH219, vstupni,proud asi 0,2 pA, dyna- 

micke parametry jako MAA725, 
WSH223 pro extremne male proudy radu 

10 “ 14 A. 

Amat^rsky lze elektronicky zesilovac po- 
stavit z OZ a dvou tranzistoru MOS v zapoje- 
nv, ktere je ha obr. 22. Tento elektrometricky 
stupen muzeme pouzit jako zesilova£ proudu 
nebo napeti. Zmenou odporu R 3 v obou 
pripadech nastavujeme nulove vystupni na- 
petipri nulovem vstupnim napeti. Zesilovane 
napeti U x privadime paralelne k odporu Rs, 
jehoz hodnota ma b^t vet§i, nez je hodnota 



Obr 22. OZ s tranzistory MOS - jako 
elektrometricky zesilovac 








vnitfniho odporu zdroje zesilovan^ho nebo 
mereneho nap£tf U x . Vstupni odpor elektro¬ 
metrickeho stupne musf byt podstatne vetgf 
nez R 5 , aby pripadnd zmeny tohoto vnitfniho 
odporu za provozu nemely vliv na pfenos 
celeho stupne. 

Pro prenos platf vztah: 




A 

1 + PA 




kde 6 ie urceno nastavenfm potenciometru 
R 4 ve zpetne vazbe a A zesflenf OZ. Vystup¬ 
nf napetf C / 3 tedy nezavisf tehdy, je-li soufln 
zesfleni A a dinitele /Jmnohem vetsf nez 1, na 
zesfleni A opera£nfho zesilovade. 

Podstatnou nevyhodou tohoto uspofadanf 
elektrometrickeho zesilovaCe napetf je, ze 
zesilovane napetf nemuze mft uzemnen zad- 
ny z obou polu. 

Elektrometricky zesilovac muze zesilovat 
(pffpadne merit) i male proudy I x . Zdroj 
proudu J x muze byt uzemnen. Zapojenf se 
chova jako prevodnfk proud-napetf, jehoz 
hlavnf pfednostf je merenf a zesilovanf prou¬ 
du bez rusiveho ubytku v obvodu mereneho 
proudu. 

Je-li vstupni odpor elektrometrickeho 
stupne podstatne v£t§f nez odpor R 5 , vyvola 
zesilovany proud /* na odporu R 5 spad 
napetf. Vztahy odvozene pro merenf napetf 
platf i pro merenf proudu, dosadfme-li za U x 

vztah I x R 5 . Pak pro prenos proudu I x platf: 

\ 

h = - 4/xR5 . 


Merenf a zesilovanf proudu je mene pres- 
ne nez zesilovanf a merenf napetf, nebof 
zavisf na stalosti R 5 - ten pfi odporu 10 9 az 
10 l5 £2 mfva jiz velky drift. Pri velkych 
hodnotach odporu R 5 se tak£ nevhodne 
zvetSuje casova konstanta, ktera vznika sou- 
cinem R 5 , a parazitnf kapacity pffvodu celeho 
stupne. Tato dasova konstanta prodluzuje 
dobu ustalenf vystupniho napetf U$. 


Ndbojovy zesllovad 

Zakladem zesilovace naboje (nebo jak 
muzeme take rici pfevodnfku naboj - napetf) 
je elektrometricka uprava OZ. Pro zapojenf 
na obr. 23 platf vztah: 

dm 

h + C 2 —- = 0 
df 

z toho pak pro prenos platf: 

• 


Zapojenf na obr. 23 je vhodne pro merenf 
(a zesilovanf) na zdrojfch elektrickeho nabo¬ 
je (coz jsou zdroje s vyslovene kapacitnfm 
charakterem). Pffkladem takoveho zdroje 
elektrickeho naboje je piezoelektricky vy- 
brus, piezoelektrick 6 snfmade, detektory ja- 
derneho zaferif apod. Ekvivalentnf obvod na 
obr. 24 dostaneme pfemenou harmonicky 
promenneho proudu pQ x s paralelne pripoje- 
nou vnitrnf kapacitou Ci na zdroj elektricke¬ 
ho napetf U\ = QJC\ s vnitrnf impedancf 
1 /jcuCi. Odpor Ri je nutny pro uzavfenf 
cesty klidoveho vstupnfho proudu OZ. Pre- 
nos tohoto typu nabojoveho zesilovace je 
dan vztahem: 

Qx pRiC 2 

C 2 1 + P RiC 2 ’ 


(kde p je Laplaceuv operator), z cehoz je 
pat mo, ze nezavisf na kapacite Ci, tj. na 
vnitrnf kapacite zdroje naboje a take na 
vsech k nf pripojenych parazitnfch kapaci- 
tach, napr. kapacite pffvodnfho kabelu apod. 
To patri k jeho zakladnf pfednosti. Casova ■ 





Obr. 25. Potlaceni vlivu kapacity pnvodnich 
souosych kabelu 


konstanta R 1 C 2 ur£uje dolnf meznf kmitodet 
amplitudove charakteristiky pri prenosu stff- 
daveho signalu. Paralelnf kombinace vstup¬ 
nfho odporu elektrometrickeho zesilovace 
a svodoveho odporu snfmade spolu se svodo- 
vym odporem prfvodnfho kabelu must byt 
podstatne vetSf nez odpor Ri. Nejvet§f naro- 
ky na vstupni odpor vznikajf pri pozadavku 
merit a zesilovat pomaie zmeny naboje. Pro 
rychle promenny naboj nemusfme pouzft 
elektrometricky OZ. 

Nabojovy zesilovac lze pouzft take pro 
zesilovanf signalu, ktere dava kapacitnf mi- 
krofon. Zde U\ = konst, a naboj vznika 
zmenou kapacity C[ - pak-mohou zmeny 
kapacity kabelu pri vibracfch vyvolat vznik 
rusivych signalu, je-li mezi vodici kabelu 
elektricke napetf. 


Potla&eni vlivu kapacity pri'vodnfch 
souosych kabelu 

Na obr. 25 je jedna z nebeznych aplikacf 
neinvertujfcfho zapojenf OZ. Zapojenfm 
OZi se dosahne toho, ze stfnicf pla§te privod- 


+4, 



Obr. 26. Zvetseni rozsahu vystupniho napeti 
' operacniho zesilovace 



Obr. 27. Zdkladnizapojeninapefoveho 
kompardtoru (a) a jeho prevodni 
charakteristika (b) 


nfch souosych kabelu ke vstupum OZ 2 jsou 
na potencialu stndave souetove slozky; ktera 
je odvozena z delice R 2 , R 3 . Tim se poilstatnS 
omezf vliv kapacity privodnfch kabelu. Zesi- 
lova£ OZi musf b^t schopen zpracovavat 
soudtova napetf a dodavat piny proud pres 
vazebnf kondenzator na povrch plaSfu souo¬ 
sych kabelu, ktere se jevf z elektrickeho 
hlediska jako kapacitnf zatez. OZi ma mft 
zesfleni -1 nebo o malo vet§f nez 1 , coz 
znamena, ze v§echny odpory Ri az R 3 majf 
byt stejne. 


ZvdtSeni rozsahu vystupniho napetf OZ 

Zajfmavy ^trik* 1 , slouzfcf ke zvetseni vy¬ 
stupnfho napetf OZ, je na obr. 26. Menf-li se 
vystupnf napetf od - t/ 3 do + 1 / 3 , lze dosah- 
nout toho, ze nastavenfm potenciometru R se 
muze menit od 0 do + 2 Uh popr. pri otodenf 
potenciometru do druh£ krajnf polohy od 
-2 1/3 do 0. To proto, ze v zasade platf zcela 
logicka podmfnka, ze napajecf napetf Un je 
vzdy v^tsf nez Uj, ktere je v podstate z neho 
odvozen6. 

Podmfnkou spravne funkce je, ze odpor 
trimru R musf byt zanedbatelny vudi zatezo- 
vacfmu odporu dal§fho stupne. Jistou neprf- 
jemnostf je skutecnost, ze zadny vyvod OZ 
nemuzeme uzemnit. 


0rovftov6 kompardtory napetf 

Komparator je elektricky obvod, kterym 
vyhodnocujeme neznamou uroven napetf. 
V nejzakladnejsfm zapojenf podle obr. 27a 
se vyskytujf dve vstupni napetf: nezname 
napetf U K , ktere komparatorem merime, hlf- 
dame nebo ktere porovnavame, a napetf 
referencnf U n u kter 6 jsme zvolili jako praho- 
ve napetf pro porovnavanf. Vysledkem po- 
rovnanf je vystupnf napetf f/ 3 , ktere ma 
v tomto zapojenf pouze dve stabilnf urovne, 
Ui] a U 32 , coz jsou napetf, pri nichz je vystup 
OZ v saturaci. Velikost t / 3 se prakticky 
priblizuje napetf napajecfmu, tj. ± L^j. 

Cinnost obvodu je jednoducha. Predpo- 
kladejme, ze napr. na vstup + jezavedeno. 
U n f = +1 V. Nezname napetf U x ma uroven 
menSf nez +1 V. Potom je na vystupu napetf 
C/31. Jakmile se v§ak nezname napSti zv^tsf 
nad uroven U n u tj. bude vet§f nez +1 V, 
zmenf se na vystupu napetf na C/ 32 . Prechodo- 
vy stav nastava v okamziku, kdy uroven 
C/ref = U x . 

Zakladnf vlastnostf urovnoveho kompara- 
toru napetf je jeho rozliSovacf schopnost, coz 
je v naSem schematu obr. 27b C/ 2 = U x - C/ re f, 
slovy, je to nejmensf rozdfl mezi napetfm 
neznamym (srovnavanym) a referencnfm 
nutny k tomu, aby se vystupnf napetf zmenilo 
z urovne C /31 na C/ 32 a naopak. Idealnf 
komparator by mel charakteristiku podob- 
nou skokovemu napetf z C /31 na C / 32 (krivka 
a v obr. 27b - cerchovana): Rozli§ovacf 
schopnost komparatoru je dana predevgfm 
zesflenfm pouzit 6 ho OZ, ale take jeho drif- 
tem a §umem, K potlafienfVlivu driftu prou- 
dove nesymetrie vstupu volfme odpory Ri 
a R 2 shodne. 

Komparatory se vyznacujf i chybou srov- 
navanf, tj: chybou vznikajfcf zmenou rozliso- 
vacf schopnosti s casern, teplotou a prfpadnS 
zmenami napajecfho napetf ± C/V Tato chyba 
u komparatoru s pri'mou vazbou, ktere svym 
zapojenfm vychazejf ze zakladnfho zapojenf, 
dosahuje s beznymi OZ az nSkolika mV. Pro 
aplikace, v nichz je tato chyba prfli§ velka, se 
pouzfvajf OZ s automatickym nulovanfm 
a zakladnf zapojenf se m 6 nf na tzv. proudovy 
komparator. 
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a) 



logiku 


Je obvykle, ze komparator pracuje i se 
stndavym nebo impulsnim napetim U*. Mez- 
m kmito£et napeti, ktere lze komparovat, je 
prakticky ur£en mezm'm kmitoctem pouzite- 
ho OZ. Referendni srovnavaci napeti je 
i v techto pnpadech obvykle stejnosmeme. 
Jeho zvlneni, odchylky od jmenovite velikos- 
ti a pnpadna kolisani maji prakticky pfimy 
vliv na rozliSovaci schopnost komparatoru 
a jakost komparace je jakosti referencniho 
napeti primo ovlivnovana. 

Aby bylo mozno pouzit komparator s cisli- 
covymi IO, uziva se podle obr. 28a na 
vystupu OZ dvou omezovacich diod D j a D 2 . 
Jedna se uzemni, stred se spoji pfes odpor R 3 
a vystupem.OZ a D, se pripoji na kladne 
napeti, na ktere chceme vystupni napeti 
komparatoru omezit. Komparator ma pak 
dve urovne, O.V a uroven danou urovni 
napeti U R . Chybu zp&sobuje ubytek napeti 
v propustnem smeru na diodach Di a D: 
(-Udi a U D 2 ) o velikosti 0,5 az 0,7 V. 
Uroven, log. 0 je pak -0,5 a % -0,7 V. 
Uroven log. 1 je dana soudtem C/sr + Lfoi. 
Odpor R 3 omezuje. vystupni proud OZ do 
obou diod, u beznych typu OZ je zvykem 
volit ho od 300 do 700 Q. 

V mnohych aplikacich je nevhodne, ma-li 
komparator jakysi „hazardni“ stav, k nSmuz 
dochazi napf. v automatizaCnim zapojeni, 
kde jsou po delsi dobu obe veliciny U x a C/ rC f 
temer stejne, nebo kolisa-Ii ,U* neustale 
v malych mezich kolem U Kt . V takovych 
pnpadech je zadouci, aby prevodni charakte- 
ristika bylajina kdyz se nezname napeti U x 
zvet§uje, a jina kdyz se zmenSuje. Tento jev 
se podoba hysterezni krivce magnetickych 
materialu. Dobrou elektrickou predstavu 
muzeme ziskat take tak, kdyz si pfedstavime 
misto OZ jednoduche rele. Privedeme-li na 
jeho civku nezname napeti z regulovaneho 
zdroje, rel^ pritahne napf. pfi 20 V. Kdyz 
potom napeti na civce zmensime, rele neod- 
padne pri napeti 2,0 V, pfi n£mz pfitahlo, ale 
pri napeti o nekolik voltu mensim. Rozdil 
mezi napetim spinacim a napetim „rozpina- 
cim“ budeme nazyvat napeti hysterezni Uh. 
V nasem elektrickdm komparatoru s hystere- 




Obr. 29. Komparator s hysterezi (a) a jeho 
prevodni charakteristika (b) 
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zi podle obr. 29b je napeti Uh = (Ui - U re( ) 
- ( U x2 ~ U re f), pfidemz Ui je napeti v bodu, 
v nemz nezname napeti U x pusobi pri svem 
zvetSeni zmenu I /3 z maximalm kladne veli¬ 
kosti na maximalni zapomou velikost. Napeti 
C/x 2 je napeti U x v okamziku, kdyz se U x 
zmengovalo a zpfisobilo opacnou zmenu l/ 3 , 
tj. z maximalniho zapom£no napeti na maxi- 
malm kladne napeti. Prevodni charakteristi¬ 
ka podle obr. 29b predpoklada idealni kom¬ 
parator, tedy vratime-li se jeSte zp£t k puvod- 
nimu zapojeni podle obr. 27a, tak jde vlastne 
o skokovou zmenu podle krivky b bez para- 
zitniho napeti A C/ z . 

Hysterezni napeti se yytvori vlastne klad¬ 
nou zpetnou vazbou z vystupu OZ pres odpor 
R 3 na + vstup OZ, jeho velikost lze stanovit 
ze vztahu 


U H = U, 


R 2 

R 2 + R 3 


Je-li U 3 omezeno pomoci „ciziho“ napeti 
a omezovacich diod, dosazujeme za U 3 maxi¬ 
malni kladnou velikost, ktere toto. napeti 
dosahne. 

Zpusobu zavedeni hysterezniho napeti Uh 
je nekolik. Pokud zalezi na tom, aby hyste¬ 
rezni napeti bylo presne definovano, volime 
napf. zapojeni podle obr. 30, coz je kompa¬ 
rator bezn^ho typu, u nehoz vznik napeti 
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Obr. 30. Komparator s hysterezi urcenou 
Zenerovymi diodami (a) a jeho prevodni 
charakteristika (b) 

v kladn 6 zpetne vazb^ ur^uji dve antiparalel- 
ne zapojene Zenerovy diody. Celou dinnost 
tohoto komapratoru lze pohodlne vysledovat 
z jeho prevodove charakteristiky. Napeti U 3 
se poprve preklopi, kdyz U x dosahne velikos¬ 
ti Uzz ^ +■ Uref, vratny dej nastane, az 

R 4 n 

K; 

kdyz se Ux zmen§i na U Z i ^ U re f, . Veli- 
K 4 




Obr. 31. Kombinace urovhoveho kompard- 
toru a monostabilntho klopneho obvodu (a) 
a jeho casovy diagram (b) 


kost hysterezniho napeti je prakticky dana 
rozdilem obou napeti, tj. 

Uh = 

Vstupni odpor na svorce pro privod nezna- 
meho napeti U x je priblizne roven souctu 
odporu Ri + R 4 . 

OZ umozhuji i mnohe dalsi obvodove 
varianty. Jedinym obvodem lze napr. ziskat 
kombinaci napkoveho komparatoru a mo- 
nostabilniho obvodu. Zakladni schema tako- 
vehoto obvodu je na obr. 31. Jde vlastne 
o bezne zapojeni urovnoveho komparatoru, 
u neho^ kladnou vazbu, ktera zpusobovala 
hysterezi, nahrazuje seriovy clen RC. Jakmi¬ 
le se obvod preklopi tim, ze se nezname 
napeti zmenSilo pod uroven napeti referenc- 
niho, za^ne pracovat kladna zpetna vazba 
z vystupu OZ na + vstup operacniho zesilo- 
vace. Vystup operacniho zesilovaCe je pak 
v kladne satura^ni urovni i tehdy, kdyz 
zanikly podminky nutne pro preklopeni. Na 
vystupu OZ vznikne impuls s dobou trvani 
T(obr. 31b), ktera jepfimoumema velikosti 
dasove konstanty dlanku R 3 C], zapojeneho 
ve zpetne vazbe OZ. Impuls ma napetovou 
velikost rovnou saturacnimu vystupnimu na¬ 
peti 2U 3 , coz je priblizne 2Un- Vystupni 
napeti U 3 jde samozrejme omezit nekterym 
z beznych jiz drive popsanych zpusobu. 
Nab 6 zna hrana impulsu je zavisla zejmena na 
zesileni pouziteho OZ a na jeho meznim 
kmitoctu. Po^etne §ifku impulsu stanovime 
ze vztahu: 


T = (R a + R 3 )C t - 


u 3 


R 2 


Uref R 3 + R2 


V obvodech, v nichz je potreba sledovat, 
zda se neznam^ napeti U x pohybuje mezi 
dvema mezemi, je jiz i v nejjednodusSim 
pripade potreba pouzit alespon dva OZ. Dva 
zpusoby zapojeni takoveho „tolerancniho 
okenkoveho komparatoru" jsou na obr. 32 
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Obr. 32. Tolerancni„okenkovy“ komparator 
(a) a jeho prevodni charakteristika (b) 






a obr. 33. Princip cinnosti je patrny ze 
schdmatu a.vysledek lze vysledovat z uvede- 
ne pfevodm charakteristiky. I zde lze vystup 
doplnit o omezujici dleny, abychom dostali 
napeti U$ o potrebnd urovni, i zde lze zavest 
hysterezi, prakticky stejnou jako ve vsech 
popsanych komparatorech. 

Komparatory lze zapojovat tak, ze kazdy 
je nastaven ha jednu vyhodnocovad uroven. 
Vznikne pasmovy vyhodnocovad napeti, kte¬ 
ry vlastne dokaze rozhodnout, v kterdm 
„stupni“ se nezname napdti U* nachazi. 
Takovy urovnovy stupnovy vyhodnocovad 
napeti je zakladem analogovd cislicovych 
prevodniku. Neinvertujici vstupy OZ, ktere 
pfedstavuji vstup pro nezname porovnavane 
napeti, jsou prakticky pres oddelovaci odpo- 
ry R 3 , Rio atd. pfipojeny paralelne ke svorce 
celkoveho vstupu do pristroje ( U x ). Paralelne 
jsou take zapojeny vSechny napajeci vstupy 
OZ na spolednou uroven napeti ±L/n- Na 
invertujici vstupy OZ je pfivedeno referend- 
ni napeti, ktere u OZ] a OZ n urduje kompa- 
racni uroven. Proto je rozdeleno podle 
napeti, kterd potrebujeme komparovat, na 
presndm ddlidi slozenem z odporu Ri, R 4 , R 7 
atd., poslednim v fade je odpor R]6. Odpory 
R 2 , R 5 atd. jiz uroven komparace podstatne 
neovli vnu ji. OZ muze b^t v urovnovem 
stupnovitem komparatoru temer nekon^dne 
mnozstvi. V praxi se pro vetSi mnozstvi 
komparadnich stupnu pouzivaji jine typy 
prevodnikh, nebof u mnohastupnovych vy- 
hodnocovadu je tato metoda pnlis nakladna. 
Na vystupy kazdeho OZ zapojeneho podle 
obr. 34a muzeme pripojit znamym zpusobem 
podle obr. 34b vstupy libovolndho typu 
hradla TTL a vyhodnoceny signal pak jiz 
zpracovavat dislicove. Komparator podle 
obr. 34a ma jako vyhodnocovad dleny pfipo¬ 
jeny zarovky -z ly. Ty jsou spinany 

z vystupu OZ pfes tranzistor a tyristor. Kdyz 
sepne prvni komparator OZn, rozsviti se pres 
sepnuty tranzistor _T n zarovka Ta je 
napajena ze stridaveho zdroje 10 V pfes 
diodu D 3 , omezovaci odpor 33 Q a tyristor 
Ty n . Kdyz se pfeklopi OZ, ktery je zapojen 
jako komparator o „stupinek vy§e“, takze 
z cele kaskady zarovek Zi az Z n vzdy sviti 
pouze jedna, ktera vlastne urduje, v jakem 


Obr . 35. Elektronicky vyhodnocovac 

tolerandnim poli se nachazi neznamd porov- 
ndvane napeti U*. 

Zapojeni podle obr. 35 je take kompara¬ 
tor, ale path' jiz jaksi mezi aplikacni schema¬ 
ta. Je to rele, doplnend komparatorem nape- 
fove urovne, u nehoz je zavedena hystereze 
neobvyklym zpusobem. Jakmile se na vystu¬ 
pu OZ objevi kladne napdti, sepne tranzistor 
a jeho proudem je buzeno reld Re. To svym 
kontaktem re zkratuje odpor R 3 , ktery zmeni 
velikost referendniho napdti pfivadeneho na 
neinvertujici vstup komparatoru. Velikost 
hysterezniho napeti lze v tomto pfipade 
mdnit od nuly do velikosti, urcene maximalni 
hodnotou R 3 . Samotne zapojeni je vhodne 
jako ndicf clen pfi nespojite regulaci jakekoli 
velidiny, kterou lze pfevest jako elektricke 
napeti, pfivadene napf. na rudkovy mefici 
pristroj. Voltmetr M muze byt soudasti libo- 
volneho meficiho pnstroje a v klidovem 
stavu pfi nezapnutdm tladitku TI plni.svoji 
funkci, komparator je prakticky pripojen 
pouze pfes odpor R] do invertujiciho vstupu 
OZ. Oroven, pfi ktere spina vystupni rele, se 
nastavi tak, ze stiskneme tladitko. Tim se 
odpoji voltmetr M a napeti, kterd se pfivadi 
z bdzce potenciometru R^ a ktere pri dinnosti 
komparatoru povazujeme za referendni se 
pripoji na voltmetr M. Potenciometrem R 2 
pak na stupnici voltmetru nastavime takove 
stejnosmdme napeti, pfi kterem chceme, aby 
reld spinalo. Vratime-li tladitko zpet do 
klidove polohy, musi rele spinat tehdy, kdyz 
na vstup pfijde vet§i stejnosmeme napdti, 
nez jakd jsme pfedtim na stupnici nastavili 
pomoci potenciometru. Trimrem R 3 nastavi¬ 
me potfebnou hysterezi, aby rele Re nekmi- 
talo, kdyz mefena velidina kolisa kolem 
referendni hodnoty. Nesmime zapomenout, 
ze zmenou R 3 se v tomto zapojeni meni 
i celkove referendni napeti, nebof se meni 
pomery v delidi slozenem z R 3 , R 2 a R 5 . 
Referendni napeti je zde brano z napajeciho 
napeti - Un a kvalita porovnavani je zavisla 
na stabilite tohoto napdti. V zapojeni pfed- 
pokladame, ze vstupni odpor OZ je mnohem 
vet§i nez vnitfni odpor voltmetru M a ze 
soucet odporu R 2 + R 3 je men§i nez vnitfni 
odpor voltmetru. 


pen's OZ a rele; a) princip , b) aplikace 

Prvni podminka je obvykle dobfe splndna, 
v druhem pnpade to je jiz obvykle hor§i. 
V krajnim pnpade lze volit vyssi urovne 
komparovanych napdti a ke vnitfnimu odpo¬ 
ru voltmetru M pficist i prisluSny pfedfadny 
odpor, ktery je tdmer vzdy k voltmetru 
pfirazen. Nekolik zapojeni lze take pouzit 
vedle sebe s/cilem, aby se komparovalo 
ndkolik urovni. Spoji'se'paralelne z vyvodu 
tladitka k zaporndmu polu voltmetru a pro 
vSechny lze pouzit spoledny napajec ±Un. 
Praktickych pouziti pro takovy obvod je 
velmi mnoho. Jeden za v§echny: pokud 
mame v nadrzi odporovy mefid hladiny vody, 
podobny hladinomeru beznemu v kazdem 
automobilu a voltmetr M ukazuje vySku 
hladiny, muzeme timto obvodem fidit cerpa- 
dlo. Jakmile hladina poklesne pod urditou 
uroven a na vstupu se zvet§i napeti nad 
uroven nastavenou potenciometrem R 2 , sep¬ 
ne rele Re, jehoz kontakty jiz primo spinaji 
stykad motoru derpadla. Horni hladinu, pfi 
niz rele pfes stykad vypne motor, nastavime 
pomoci „hystereze“, tj. napetim, urdenym 
zmenou odporu R 3 . 


Proudovy komparator 

Schdma na obr. 36 je zapojenim sditaciho 
zesilovace, modifikace to invertujidho zesi- 
lovade. Pfedpokladame-li idealni zesilovac, 
ktery ma nekonedne zesileni A, potom musi 
napeti limitovat k nule. Podil neznameho 



Obr. 36. Proudovy komparator 


napeti k odporu R, a podil referendniho' 
napeti k odporu R 2 lze reprezentovat proudy 
J] a J 2 . Pro pfenos plati vztah 
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Obr. 34. Zapojeni urovho- 
veho stuphoveho vyhod- 
nocovace napeti (a) a na- 
pojeni na TTL logiku (b) 


£/ s = 0= U x 


R2 


R] +R 2 


LU 


Ri 

Ri + R 2 


Jako proudovy komparator lze pouzit 
i operadni zesilovad s jednou vstupni svorkou 
uzemnenou. Nevyhodou je, ze pokud timto 
zpusobem srovnavame napeti U ni s napetim 
U x , musime k odporum Ri a R 2 pfipocitat 
vnitfni odpory napajecich zdroiu U K t a U x . 
Pokud je vnitfni odpor neznamdno srovnava- 
neho zdroje U x promenny, je toto zapojeni 
bez upravy nevhodne. 

Odporem R 3 vyrovname pfipadnou nesy- 
metrii vstupu, jeho stfedni hodnota je urdena 
jako vysledna velikost dvou paralelnd zapo- 
jenych odporh, Ri a R 2 . 

I u proudovdho komparatoru lze realizo- 
vat ,,hysterezi“ prakticky stejnym zpusobem 
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Obr. 417 Vyuziti diferencialne zapojeneho 
OZ k merem odporu . 

Jak je patm 6 , i'v tomto pfipade zavisi 
napeti Uy linearnS pouze na zm 6 ne R x , 
pridemz rozsah Ize snadno m£nit zmSnou 

napeti U\ nebo zmenou delice — ve 
zpetne vazbe OZ. - s 

Uvedene zpusoby merem' odporu nejsou 
vy£erpavajici. Vyuzit lze nap?, diferencialni- 
ho zapojeni OZ podle obr. 41. Pro vystupni" 
napeti pak plati vztah 1 

U, = R.(l + A)—. 

Ri 

Tento zpusob mereni odporu je prakticky 
rovnocenny predchazejicim zpusobum. 

I v tomto pripade je stupnice meficiho 
pfistroje M na vystupu OZ (ocejchovana 
v ohmech) linearni. Snad jedinou nevyhodou 
je nutnost zachovat soumemost odporu 
v obou vstupech OZ. 


Ohmmetr s operatnim zesllovatem 

Pristroj (obr. 42) je praktickou aplikaci 
m^hcich metod, ktere jsme nazvali metoda- 
mi ,,‘zpetnovazebmho odporu 41 . Vyhodou 
pristroje je, ze rozsah stupnice je v cele 
oblasti mefeni linearni a mereny odpor je 
minimalne zatezovan prochazejicim prou- 
dem. Jasnou nevyhodou je skutecnost, ze ani 
jedna svorka pro pfipojeni mefeneho odporu 
neni spojena se zemi nebo alespon s jednim 
polem napajeciho zdroje, meficf svorky Ki 
a K 2 jsou tedy (jak se rika) „plovoucf\ 

Pristroj je schopen merit nezname odpory 
v rozsazich 10 Q, 100 Q, 1 kQ, 1000 kQ. 
Rozsahy pfistroje se pfepinajispfnaci S] a S 2 , 
pricemz Si slouzi pouze ke zmene rozsahu ze 
100 Q na 1 £2. Neni-li do svorek K t a K 2 
vlozen zadny mereny odpor R x a je-li rozpi- 


naci tlacitko T1 v klidov^m stavu, tj. jsou-li 
svorky Kf a K 2 zkratovany, je rucka meridla. 
M v nulov 6 poloze na stupnici. Nulova 
poloha ru£ky se doregulovava vneiri' kom- 
penzaci operacniho zesilovade (napetim 
z bezceodporovehotrimru R, 3 ). Pri kompen- 
zaci se zavadi do vstupu 1 OZ takove spravne 
napeti, aby na vystupu 6 bylo pred pocatkem 
kazdeho mereni pri nulovem odporu mezi K 1 
a K 2 na prislu§n 6 m rozsahu nulov£ napeti, 
odpovidajici nulove vychylce ru£ky na stup¬ 
nici indika£niho meridla M. Stejnou funkci 
maji odpory Ri 0 , Rio a Rn, ktere slouzi jako 
proudove komperizatory pri ruznych -rozsa¬ 
zich. 

Zde je treba mene zkuSene upozomit jeste 
na jednu vyhodu teto metody. Pokud merime 
odpory malych hodnot pomoci dlouhych 
privodu na Ki a K 2 , je mereni „zatizeno“ 
chybou. Odpor privodu lze v£ak kompenzo- 
vat velmi jednoduchym zpusobem. Vyradi- 
me rozpojovaci tladitko a svorky Ki a K 2 pred 
mefenim vyzkratujeme az na konci pripojo- 
vacich Snur v mistech, do nichz pak pripojime 
neznamy odpor R x . Pak nastavime nulu 
trimrem R | 3 - tato kompenzace zahme i pa- 
razitni odpory privodu. 

S 6 riova kombinace Ci a Ru.spolu s kon- 
denzatorem C 2 jsou vnejsi pridavne kompen- 
zacni obvody OZ, kfer£ zabezpeCuji jeho 
stabilitu. Zenerova dioda Di ochranuje vstup 
OZ pred znidenim vetSim napetim, pfivede- 
nym nahodne pri mereni na svorky Ki a K 2 . 
Pfitom.se predpoklada, ze vystup 60Z, ktery 
neni z tohoto hlediska chranen, neni zdaleka 
tak citlivy na pretizeni. Dioda D 2 chrani 
stejnym zpusobem meridlo (mikroamp^r- 
metr). 

Presnost mereni zavisi na stabilite napaje¬ 
ciho napeti, kter£ se v tomto zapojeni nepou- 
ziva pouze pro napajeni OZ, ale i jako zdroj 
napeti Vi pro invertujici vstup OZ, Pokud je 
stabilita tohoto napeti dostatecna,,lze dosah- 
nout presnosti mlreni kolem 2 % za dal§i 
podminky, ze zejmena odpory Ri az R 8 a Ri 2 
jsou teplotne stale a vybrane s dostatecnou 
presnosti. 

Tak jak je pristroj na obr. 42 nakreslen, je 
zapojen rnefici rozsah 100 Q. Prepnutim Si 
dosahneme rozsahu 10 Q. Dal§i rozsahy se 
voli tak, ze Si se prepne zp^t na rozsah 100 Q 
a vysSi rozsahy lze zaradit postupne prepina- 
nim S 2 . Pri uvadfeni do provozu je treba 
nejprve nastavit rozsah 100 £2. Na svorky Ki 
a K 2 pripojime odporovou dekadu a zvolime 
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Obr. 42. Ohmmetr s operacmm zesilovacem 


nekterou okrouhlou hodnotu odporu mensi 
nez 100 Q, napr. 80 Q. Odaj na mikroam- 
permetru pak doregulujeme trimrem Rp 
presnd na 80 £2. Pak prepneme pristroj na 
rozsah 10 Q prepinadem Si. Na dekade 
nastavime napr. 8 £2 a pfipadny rozdil vy- 
chylky rudky meridla od 8 £2 musime nastavit 
dodate£nou korekci odporu R 2 . 

Pak prejdeme na vy&i rozsahy. Na rozsa¬ 
hu 1 k £2 korigujeme vychylku ru^ky odpo- 
rem R 4 , vys§i rozsahy zm 6 nou odporu R 5 ! Na 
techto vyi§ich rozsazich si muzeme pfi nasta- 
veni nuly pomoci i zmenou odporu R 9 az R),. 

Referen&m' zdroje 

Referendni zdroje napeti jsou elektronic- 
k^ obvody, ktere s velkou presnosti generuji 
normalove napeti, ktere je nutne k £innosti 
mnoha elektronickych, zejmena 6 'slicovych 
meficich pristrojfi a zafizeni. Je zcela obvyk- 
le, ze presnost normaloveho napeti urcuje 
i presnost pfistroje a mereni. 

Zakladem kazdeho referendniho zdroje 
presneho napeti je referendm prvek. Klasic- 
kym referencnim prvkem je Westonuv nor- 
malovy £l&nek. Typicky Westonuv danek je 
neklopny, §patne prenosny a malo vhodny do 
pfenosnych i stabilnich elektronickych pfi-, 
stroju, protoze nesnari' otfesy. Ma male 
napeti: 1,0187 V pfi 20 °C s reprodukova- 
telnosti lep§i nez ±0,1 mV, s teplotnim 
sou 6 nitelem = — 4.10 v°Ca s iSasovou sta- 
bilitou lepsi nez 10 4 V/rok. Clanek ma 
relativne velky vnitfni odpor (kolem 1 kQ) 
a velmi maly dovoleny zatezovaci proud 
(obvykle men§i nez 1 pA). Z hlediska ama- 
tersk^ho jxmziti je nutno podotknout, ze 
dal§i pfekazkou je znadna cena Westonova 
llanku. 

Beznym a nejroz§irenej§im referendnim - 
prvkem je Zenerova dioda. Zapojeni v za- 
vem 6 m smeru ma v oblasti Zenerova napeti 
maly diferencialni odpor a pom 6 me stabilni 
napeti. Vyrabeji se Zenerovy diody se Z^ene- 
rovym napetim v rozsahu 3 az 15 V. Diody 
o Zenerove napeti men£im nez 6 V majr 
zaporny teplotni soudinitel IQ [V/°C] Zene¬ 
rova napeti. Diody se Zenerovym,napetim 
v 6 t§im nez 6 V maji teplotni soudinitel IQ 
kiadny. Z toho piyne, ze nejlepSi Zene¬ 
rovy diody z hlediska tepelne stalosti jsou 
typy, ktere ''maji U 2 okolo 6 V. Typicka 
velfkost IQ u beznych Zenerovych diod je 
±10" 4 az 10" 3 -V/°C. 

Referendni prvek s takovouto stalosti je 
pro narodne pouziti malo vhodny a proto se 
pouzivaji tzv. kompenzovan^ diody; tyto 
referendni diody jsou Zenerovy diody, ktere 
maji v s£rii (viz obr, 43) obvykle dve kfemi- 
kove diody v propustn^m smeru. Diody se 
„skadaji“ tak, ze teplotni soucinitel Zenero¬ 
vych diod je velikosti stejny jako teplotni 
soucinitel obou kremikovych diod v propust- 
nem smeru, ale ma opadne znamenko. Vy- 


±D t 


± 0 ; 



la’ 


Obr. 43 . Zenerova dioda kompenzovand ' 
dvema Si diodami 


95 




sledny teplotni soudinitel celeho zapojeni 
K- Kd >2 + Kl dj se v idealm'm pri- 

pade blizi nule. Profesionalne vyrabend refe¬ 
rencin' diody tohoto typu mivaji teplotni 
soudinitel Kt lepsi nez 10 " 7 V/°C (napr. 
TESLA KZZ81). Typicky soudinitel ko- 
merdnich diod byva v rozmezi t O ' 5 az 10 -7 . 
Pro udrzeni pfesnych mezmch podminek 
a pro skutedne stabilni vystupni napdti je 
nutno obvykle stabilizovat pricny proud refe¬ 
rendni diodou a je obvykle u mis to vat diodu x 
do jednoducheho termostatu, nebo alespon ji 
nevystavovat ucinkum tepelneho zareni ne- 
ktere vice tepelne namahane soudasti. 

Pro profesionalnl vyrobu referencm'ch 
diod je uvedend zapojeni malo vyhodne tim, 
ze je nutny individual™ vybdr jak Zenero- 
vych, tak kompenzadnich diod. V amater- 
skych podminkach lze merit teplotni soucini- 
tel diod v olejove lazni pri zvolenem pfiCnem 
proudu. Teplomerem mdfime teplotu lazne 
a v zavislosti na zvySujici se teplote meh'me 
u Zenerovych diod zmenu Zenerova napeti 
a u kremikovych diod zmenu ubytku v pre- 
dnim smeru. Diody si odislujeme a pak 
vybCrem musime najit takove kombinace, 
u nichz se vysledny soudinitel sdrioveho 
spojeni Zenerovy diody a jedne az dvou diod 
kremikovych blizi k nule. Pro presne mereni 
zmeny napdti je nutny voltmetr, ktery meri 
alespon na Ctyfi platna mista, nejldpe cfsli- 
covy. • 

DalSi mozne zapojeni referendni diody je 
na obr. 44. Zenerova dioda a odpor R k 



Obr. 44. Zenerova dioda kompenzovand 
tranzistorem 


zapojene.mezi bazi a kolektorem tranzistoru N 
T| tvori zapornou zpetnou vazbu, ktera 
automaticky nastavuje proud h na 


Iz = 


Ube Ic 
Rl hi )e 



Obr. 45.~Zenerova dioda kompenzovand 
dvema tranzistory 

zapomy teplotni soudinitel prechodu B-E 
kompenzafiniho tranzistoru T|. * 

Zapojeni na obr. 45 je altemativou pred- 
choziho a vyznaduje se zejmena tim, ze 
potlacuje zavislost teplotni kompenzace re¬ 
ferendni diody . na pncnem proudu, ktera 
vznika zavislosti soudinitele fQ prechodu B-E 
na kolektorovdm proudu. U zapojeni je 
kolektorovy proud Jc\ tranzistoru T t stabili- 
zovan tranzistorem T 2 . Navic se vnitmi dyna- 
micky odpor celeho „prvku“ zmenSi na 



Obr. 47. Referendni zdroj 



Obr. 48. Jind alternativa referencniho zdroje 


r<i = rei 


rci Ri + R* 


R^ 


kde rei je diferencialni emitorovy odpor 
tranzistoru T ( a, 

rej diferencialni emitorovy odpor 
- tranzistoru T 2 . 

Zakladem kazddho zdroje referendniho 
napeti je, jak jsme jii uvedli, kvalitni napeti 
z referencniho prvku. Ve schdmatech bude- 
me referendm' prvek kreslit jako Zenerovu 
diodu a znadit RD. Ocelem referencniho 
zdroje je upravit vystupni napeti referendni- 
ho prvku na potrebnou uroven a zaroven 
zajistit, aby. referencni prvek mel stale zate- 
zo.vaci podminky. 

NejbeznejSi zapojeni referencniho zdroje 
je na obr. 46. Referencni prvek RD je 
napajen pfiCnym proudem ze zdroje U\ pres 
odpor R lf ktery urCuje velikost priCneho 
proudu. DeliCem R 2 a R 3 se referenCni napeti 



rencniho prvku na stabilitu vystupniho 
napeti. 

ReferenCni zdroj podle obr. 48 je altema¬ 
tivou invertujiciho zesilovaCe, takze pro vy¬ 
stupni napeti Ui plati 

Podle toho, je-li odpor RivetSi nebo menSi 
nez R 3 , je take vystupni napeti U 3 men§i nebo 
vet§i nez napeti referendni, jak ostatne plyne 
z uvedendho vztahu pro prenos. 

Pokud pridame OZ 2 , je referencm prvek 
napajen ze zdroje konstantniho napeti, ktere 
si referendni prvek sam sobe stabilizuje 

U - IJ - RjR5 TI 

U '- R* U, ~ U - 

Zde ovSem musime dodrzet podminku, ze 
napeti U\ musi byt vetsi nez referendni napeti 
t/ r a R 3 R 5 vetli nez R 2 R 4 . 

S jednim referendnim prvkem je mozno 
realizovat symetricky referendni zdroj podle 
obr. 49. Zaporne vystupni napdti - 1/3 zde 
,,vyvozuje“ OZj, kladne napeti + lh se 
ziskava inverzi zaporndho napeti - U 3 pomo- 
ci OZ 2 . Jestlize zesileni stupne s OZ 3 je rovne 


kde Ic je kolektorovy proud Tj a 
Ube jeho napeti baze-emitor. 

Pro celkovd referendni napeti pak plati: 

Uref 25 Uz + ,/zRk + Ube, * 

pridemz kladny teplotni soudinitel Zenerova 
napeti Uz je kompenzovan zapomym teplot- 
nim soudinitelem Ube tranzistoru Ti. Vyho- 
dou zapojeni je zejmdna podstatne zmenSeni 
dynamickeho odporu celeho zapojeni, ktery 
pro dostatedne velkd "proudovd zesileni hn « . 
pouziteho tranzistoru je 


kde r c je diferencialni emitorovy odpor tran- 
, zistoruTi a 

r z diferencialni odpor pouzite Zenerovy 
diody. 

Odporem R k lze nastavit kompenzaci teplot- 
niho soudinitele referendni diody v pripa- 
dech, kdy soudinitel Kz Zenerovy diody je 
kladny a v absolutm hodnotd vdtSi nez 
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Obr. 46. Zakladni zapojeni referencniho 
zdroje 

zmenSi na potfebnou uroven U Q . Protoze OZ 
je zapojen jako sledovac napeti a odddlovaci 
zesilovad, je vystupni napdti U 3 rovn'o U 0 
a proto plati 




R 3 

rTTrT 


U r . 


OZ v tomto zapojeni se chova jako zdroj 
konstantniho napeti, rizeny urovni U 0 , s vel- 
kym vstupnim odporem, o nfemz predpokla- 
dame, ze je mnohem vdtSi nez odpory R 2 
a R 3 . Zesileni OZ je 1 , takze zmdnit pft'padne 
vystupni napdti lze pouze zmenou odporu 
delide R 2 a R 3 . Samozrejme je, ze vystupni 
napeti U 3 jev tomto zapojeni vzdy mensi, nez 
napeti referendni. 

V zapojeni obr. 47 je naopak vystupni 
napeti U 3 vzdy vetSi nez napeti referendni, 
coz je opet dano pomery v ddlidi R 2 , R 3 . 




Pokud referendni diodu napajime z vystu- 
pu U 3 , vyloudili jsme vlastne zapornou zpet¬ 
nou vazbou vliv dynamickeho odporu refe- 



Obr. 49. Symetricky zdroj referencniho napeti. 


1 , coz se zajisti podminkou, ze R 4 = Rs, plati 
pro absolutni hodnotu vystupniho napeti 
vztah ' 


. N = 


R2 + r 3 

R3 


U T . 


Z toho plyne zaroven i skutednost, ktera je 
patma ze schematu, a to ze vystupni napeti 
U 3 je vzdy yet^i nez napdti referencni. 

Jinym typem symetrickeho referencniho 
zdroje je zapojeni podle obr. 50. Referencni 
prvek je napajen stabilizovanym napetim 
2 U 3 pres odpor R|. Operadni zesilovad OZi 





pracuje jako invertor, pro jehoz vystupni 
napCti plati 


U 3 = - Ur 


R-* + Rs 


Symetricke kladne vystupni napeti + U 3 
bude stejne jako - l/j, ma-li OZ 2 zesileni 1 , 
coz zajistime splnenim podminky 


R2 = R3. 


PH pouziti nekompenzovane referencm 
diody jako referencniho prvku lze dosahnout 
v rozsahu napeti U 3 = 1 az 1 0 V vnitrniho 
odporu zdroje 10~ 2 az 10~ 3 Q pri teplotnim 
souciniteli vystupniho napeti 10 -3 V/°C a da- 
sove stabilite napeti 10 _3 /1000 h. Pouzije-li 
se jako referencni prvek teplotne kompenzo- 
vana referencni dioda, zlepSuji se uvedene 
parametry stability alespon o dva rady, 

Krome toho, ze referencni zdroje napeti 
lze realizovat z diskretnich souCastek, vyra- 
beji se prumyslove hybridni i integrovane 
referencni zdroje (napr. MAA723). 

M&Feni tepioty s termoelek- 
trickym cl^nkem a OZ 

Naobr. 51 je typicke schema pripojeni 
termoelektrickeho Clanku k OZ. Z elektric- 
keho hlediska je termoClanek aktivnim zdro- 
jem elektricke energie o temer nulovem 
vnitrnim odporu a velmi malem svorkovem 
napeti. Typicky prirustek svorkoveho napeti 
na 100 °C je asi 5 mV. Teplomer ukazuje 
zavislost tohoto elektrickeho napeti na teplo- 
te. Stupnice takoveho teplomeru je s urCitou 
presnost! v siroke oblasti mCreni linearni. 
Pripojeni OZ k termoclanku sleduje obvykle 
tyto cile:.- mereny signal, oddelit a zesilit, 
roztahnout stupnici meridla a upravit jeji 
prubeh, aby byl linearni az od ,,zajimavych“- 
velikosti tepioty. 

V nasem zapojeni je zesileni celeho stupne 
dano pomerem odporu R 7 a R 9 , potencior 
metrem R 5 se nastavuje uroven mereneho 
signalu - tedy tepioty, od niz je vystupni 
napeti kladne (tedy pocatek mereni). Vlastni 
termoclanek je kladnym vyvodem vystupni¬ 
ho napeti pripojen k neinvertujicimu vstupu 



Obr. 51. Mereni tepioty termocldnkem 


OZ. Prenos zesilovade je pri idealnim OZ 
dan vztahem 

I L 1 R 7 + Rv 

V[n Rio + R11 R7 

kde Jl je proud tekouci do meridla - miliam- 
permetru M, jehoz stupnice je ocejchovana 
ve stupnich tepioty a 

Uin aktivni vystupni napeti termoclanku. 

Pro presne urCeni tepioty plati pH pouziti 
termodlanku rada doporuCeni. KromC zari- 
zeni k vlastnimu mereni - snimaCe - ma 
termoClanek obvykle je§te termostatovane 
srovnavane misto s konstantni teplotou, s niz 
vlastne teplotu v merenem miste srovnava- 
me, a kompenzaCni vedeni, kterym jsou obe 
mista, merenC a srovnavaci mezi sebou pro- 
pojena. 

Vlastni termoClanek je vytvoren bodovym 
svarenim dvou kovu, jejich pasku nebo 
pouhych dratu. Mezi typicke termoClanky 
patn napr. clanek zelezo-konstantan. Je 
vhodny pro mereni teplot od -200 °C do 
teplot kolem +900 °C. Vystupni napeti pH 
0 °C je 0 V, pH 100 °C 5,37 mV, pH 200 5 C 
10,95 mV, pH 300 °C 16,56 mV, pH 500 °C 
27,85 mV a pH 900 °C 53,07 mV. DalSim je 
Clanek chromel-kopel. Je vhodny pro tepioty 
od -50 °C do +600 °C, kratkodobe az 
800 °C. Vystupni napeti pH 0 °C je 0 V, pri 
100 °C 6,95 mV, pH 200 °C 14,66 mV, pH 
300 °C 22,90 mV, pH 500 °C 40,15 mV 
a pH 800 °C 66,36 mV. 

Dale se pouzivaji termoClanky chromel- 
; alumel pro tepioty -50 °C az 1000 °C, 
kratkodobe az +1300 °C; platinarhodium 
10 - platina pro tepioty od 0 4 C do 1300 0 C, 
kratkodobe az +1600 °C; pro vy§§i tepioty 
jeStC platinarhodium 30 s platinarhodium 6 . 
Ten lze uzivat az do teplot kolem 1800 °C. 

Krome- techto', ,normalizovanych‘‘ termo¬ 
clanku se pouzivaji i mnohe jine typy. Ter- 
moelektricke napeti lze ziskat pH vzajemnem 
spojeni prakticky v§ech kovu. Pro mene 
naroCna mereni a amaterske uCely se nejvlce 
pouziva snadno dostupny termoclanek zele- 
zo-mecf, pripadne mecf-konstantan. 

Pro mereni s termoClanky a zachazeni 
s nimi jsou vydany dve CSN normy: CSN 
35 6710, Druhy a napeti termoelektrickych 
Clanku a CSN 25 8010, Smemice pro mereni 
teplot v prumyslu. 


Mdfeni tepioty na nevyv 62 en 6 m 
termistorov^m mustku 

Teplotu lze meHt primoukazujicim meH- 
cim ruCkovym pnstrojem pripojenym k ne- 
vyvazenemu termisforovemu mustku pres 
operaCni zesilovaC. Termistory jsou vhodne 
pro mCreni nizkych teplot v rozmezi -40 °C 
az +150 °C. VSechny prvky zapojene 
v mustku - oba termistory a oba odpory - 
maji stejny odpor R =120 Q. Jeden z ter- 
mistoru je v miste mereni tepioty, druhy ma 
byt v mistC, ktere ma konstantni (vztaznou) 
teplotu, vuci kterC vlastne teplotu merime. 

Vystupni napeti je dano pfenosem OZ 


V zapojeni musime dodrzet tyto obecne 
zasady: odpor R| ma byt mnohem vet§i nez 
poloviCni odpor prvku v mendm mustku; 

R1 — Rj 2 R2 — R&. 

Nulove vystupni napeti U 3 pro zvolenou 
^poCateCni teplotu nastavime potenciomet- 
rem nebo trimrem R 7 . Pro prime mCreni 
•tepioty muze byt stupnice multimetru 
M ocejchovana primo ve stupnich tepioty. 
Rozsah stupnice upravime podle potreby 
zmenou zesileni, tedy nejlepe zmenou odpo¬ 
ru R 2 . 

O.bvody prev6d§jici linearnd 
/■ teplotu 
na napgti 

Pro rozsah teplot od -30 °Cdo +130 °C 
s odchylkou od linearity men§i nez 1 % lze 
pouzit zapojeni podle obr, 53. V zapojeni je 
vyuzito linearni zavislosti napeti baze-emitor 
kremikovych trarizistoru na teplote. Tato 
zavislost je asi 2,2 mV/K. 



Tranzistor T, ktery je pouzit jako teplotni 
cidlo, pnpojime k obvodu stinenymi vodici. 
Tranzistor predem vyzkousime, nekolikrat 
zahrejeme a zchladime v rozmezi pozadova- 
nych merenych teplot a teprve potom lepe- 
nim upevnime do sondy. Lze vyuzit libovol- 
neho kremikovCho tranzistoru, av§ak vzhle- 
dem k tomu, ze obvykle pozadujeme rychlou 
reakci obvodu na zmCnu merene tepioty, 
pouzijeme tranzistor malych rozmeru. Prou- 
dovy zesilovaci Cinitel pouziteho tranzistoru 
ma byt v mezich 100 az 200. Sonda, ve ktere 
je tranzistor upevnCn, musi odpovidat tva- 
rem a materialem pozadovane aplikaci a pro¬ 
to neni podrobneji popisovana. Zasadne by 
v§ak mCla vyhovet pozadavku bezpeCnosti 
pH pouziti sifoveho zdroje (hiavne pH aplika¬ 
ci v ICkarstvi) a nesmi vlivem nadmemeho 
odvadeni tepla zhor§it presnost mereni. Jeji 
konstrukce samozrejme ovlivni i teplotni 
setrvaCnost pnstroje. 

Pr^stroj je napajen ze zdroje 10 V. Protoze 
presnost mereni vyzaduje stabilni napajeci 
napeti, je pouzit integrovany stabilizator 
napeti MA7805, ktery stabilizuje referenCni 
napeti obvodu. Tranzistor T. je zapojen 
v jedne uhlopriCce vstupniho mustku operaC- 
niho zesilovaCe MAA741. PH ohnvani toho¬ 
to tranzistoru se zmen§uje napCti mezi bazi 
a emitorem,. av5ak pusobenim operaCniho 



v na§em konkretnim pripade, podle obr. 52, 

i/, e = 100 b,. 120 kQ . R, = 1,2 ka! tTI% 97 





zesilovace a delide z odporu R 4 a R$ zustava 
napeti Uce na tranzistoru konstantni. Zmena 
napeti mezi kolektorem a bazi tranzistoru je 
umema teplote-tranzistoru, pouziteho jako 
cidlo, Vystupni napeti U je 0 az 2,5 V pro 
rozsah merenych teplot 0 az 100 °C. Pristroj 
nastavujeme takto: 

1. Cidlo umistime do prostfedi s teplotou 
0 °C, tj. do tajiciho ledu a po ustaleni teploty 
nastavime potenciometrem R 2 nulove napeti 
U 

2. Cidlo umistime do varici vody, tj. 100 °C, 
a potenciometrem R 4 nastavime napeti 
2,5 V. 

Postup nekolikrat opakujeme a teplotu 
pritom muzeme kontrolovat jinym teplome- 
rem. Vystup U nesmime pritom zatezovat 
men§im odporem nez 1 kQ a je vhodnd, je-li J 
tento zatezovaci odpor stejny jako odpor 
pozddji pouzivaneho meridla nebo navazuji- 
ciho obvodu. Soudasnd zjistime tepelnou 
setrvacnost didla. 

Pri mereni teplot nizsich nez 0 °Csezmeni 
polarita napeti U. Chceme-Ii tedy pouzivat 
k indikaci teploty bdzne ruckove mdridlo, je 
vhodne zvolit na stupnici misto pro teplotu 
0 °C pribliznd do 1/4 rozsahu (potenciomet¬ 
rem R 2 ) a stupnici pristroje ocejchovat s pou- 
zitim presneho teplomeru v olejove lazni. % ' 

Na obr. 54 je schema zapojeni jineho 
obvodu, ktery jako didlo pouziva namisto 
tranzistoru diodu. Prvni operacni zesilovac 
typu MAA748 pracuje jako zdroj konstant- 
niho proudu 50 pA, ktery protdka diodou. 
Proud, tekouci do invertujiciho vstupu ope- 
racniho zesilovace Ize zanedbat, nebof je 
priblizne o tn rady men$i. 



Obr. 54. Obvod prevddejici teplotu na napeti 
s diodou 

Napeti, ktere vznikne na diode, je umeme 
teplotd diody. Toto napeti je zesilov£no 
druhym operadnim zesilovacem stejneho 
typu. Potenciometrem R 4 nastavujeme nulo¬ 
ve napeti pri.0°C a potenciometrem R* 
nastavujeme zesileni druheho operadniho 
zesilovace tak, aby .vystupni napeti odpovida- 
lo pozadovanemu rozsahu teplot. Vyhodou 
tohoto zapojeni je vzajemna nezavislost 
obou potenciometru, takze neni nutne nasta- 
vovani opakovat. Diodove didlo je nutno 
dokonale odstinit, nebof je pripojeno k ob- 


trxKYW/80 MAA723 



Obr. 55. Zdroj ±7 V 





vodu pres pomeme velke odpory a ani jeden 
z jeho privodu neni uzemndn. Obvod je 
nutno napajet ze stabilizovaneho napajeciho 
zdroje. Lze pouzit zdroj s integrovanym 
obvodem typu MAA723 podle obr. 55. 
Zatezovaci impedance by mdla byt vetsi nez 
10 kQ. 


Regulator teploty 

Regulator teploty podle obr. 56 ma za 
zaklad vyvazeny termistorovy mustek, v je- 
hoz uhlopricce je pripojen OZ. Teplotnim 
cidlem j^ odpor R 6 , ktery je realizovan 
termistorovym cidlem, kterd ma pfi 20 °C 
odpor 1,2 kQ. 

Cinnost pristroje je jednoducha. Pozado- - 
vana teplota se zvoli stisknutim jednoho 
z prepinacich spinacu Si az S 4 (konstrukdne 
nejlepe tladitko typu ISOSTAT, u nehoz 
zapnutim jednoho, se zapoji druhy). Spinal 
se mustku priradi vzdy jeden z rady odporu 
Ri az R*. Pokud didlo, tj. termistor R* ma 
v tdto fazi regulace vetSi odpor nez pnslusi 
pozadovane teplote a mustek je proto rozva- 
zeny, objevi se na vystupu OZ kladnd napeti, 
rele sepne svymi kontakty topeni v prostoru, 
kde se nachazi teplotni cidlo s termistorem 
R 6 . Kdyz se teplota zvy§i natolik, ze mustek 
bude v rovnovaze (tj. v uhlopricce mustku je 
napeti, kterd se-blizi k nule), napeti na 
vystupu OZ se zmenSi tak, ze kotva rele 
odpadne, Je zrejme, ze odpory Ri az R 4 , 
k nimz jsou prirazeny konkr^tni teploty, jsou 
na sch^matu pouze pro zakladni orientaci. 
Presne nastaveni je zavisle na typu i druhu 
termistoru. Mustek se vyrovnava obvykle 
pro jednu teplotu presne tak, ze napr. pro 
pozici Ri vybereme urcity odpor, termistoro- 
v^ didlo umistime V'lazni o teplote presne 
20 °C a odporem R 7 pri odpojendm odporu 
Rio mustek vyrovname na nulove napdti na 
vystupu OZ. Sepnuti rele pri ostatnich zvole- 
nych teplotach, pokud pozadujeme presne 
urovne teploty, musime zajistit experimen- 
talnimi zmdnami odporii R 2 az R4. Spinacu 
S a prislusnych odporu muze byt pochopitel- 
ne neomezene mnozstvi. Na zapojeni je 
zajimave to, ze OZ pracuje bez zpetne vazby 
(s plnym zesflenim), coz zarucuje dostatec- 
nou citlivost zarizeni. Zajimavd je takd zave- 
deni teplotni hystereze pomoci odporu Ri 0 . 
Ten pripojime az po nastaveni celeho zarize- 
ni. Velikost hystereze je v naSem zapojeni asi 
5 °C. 
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Obr. 57. Regulator teploty s termistorovym 
mustkem 

Na obr. 57 je analogic regulatoru teploty 
s termistorovym mustkem pro jednu teplotu 
nastavenou v tomto pripade trimrem R 3 . Na 
tomto zapojeni je zajimave zejmena to, ze 
OZ neni pripojen k uhlopricce mustku obe- 
ma svymi vstupy, ale pouze jednim (neinver- 
tujicim) vstupem. Druhy vystup z uhlopridky 
miistku je uzemnen. Citlivost zarizeni se pro 
zvolenou uroveh sepnuti nastavuje trimrem 
R 6 . Zaporna zpetna vazba tvorena timto 
trimrem a odporem R 7 spolu s kondenzato- 
rem C 1 je zde nutna proto, ze druhy. (neinver- 
tujici) vstup OZ muzeme nechat nepripoje- 
ny. Pro spravnou funkci musi byt zesileni 
celeho stupne co nejyetsi, takze i pomer 
R 7 : R&, ktery toto zesileni primo urduje,^ 
musi byt dostatecne velky. 

Pfevodmk pro m&reni 
efektivni 

hodnoty stridav^ho napdti 

Urcit efektivni hodnotu sth'daveho napeti, 
ktere ma prubeh odlisny od bezneho sinuso- 
veho, neni obvykle snadne. V amaterske 
vysilaci praxi se tento problem bezne vysky- 
tuje napr. tehdy, kdyz chceme mdrit proud do 
vysilaci antdny. K mereni se v tomto pripade 
pouzivaji ampdrmetry s termokfizem. 

VetSina beznych mereni efektivni hodnoty 
nesinusovych pribehu je zalozena na meni- J 
dich, ktere vyuzivaji skutecnosti, ze efektivni ^ 
hodnota stridaveho proudu je primo umema 
tepelnym ucinkum, ktere tento proud vyvo- 
lava. 

Jednou z veimi pouzivanych metod je 
vyuziti operacniho zesilovace a neprimozha- 
venych.termistoru zapojenych podle obr. 58. 
Ma-Ii zesilovac OZ nekonedne zesileni, je 
mustek v rovnovaze (mustek je z odporu Ri 
a Ri a neprimozhavenych termistoru R u , 
Rt 2 >, je-li . ' 

Ri _ R 2 

r^'rJ- 

V praxi se obvykle voli Ri = R 2 , oba 
neprimozhavend termistory se voli tez stejne, 

Ru = R t 2 , pak efektivni hodnota stridaveho 
napeti Ui na vstupu je rovna stejnosmeme- 
mu vystupnimu napeti 



Odporem R 3 nastavime kompenzafSni na- 
p£ti a zaroven nulovou vystupni uroven 
napeti l/ 3 pro nulove vstupni napeti U\. 
K napijeni OZ lze v tomto pripade pouzit 
nesoumemy zdroj o napeti 2 On, takze vSech- 
na tfi napeti Ln, U\ a t/ 3 v tomto pnpade 
‘mohou mit jeden spole£ny uzemneny bod. 

Presnost m£reni efektivni hodnoty jedana 
stalosti parametru termistoru, soubehem je- 
jich teplotnich soudinitelfi a shodnosti ,,top- 
nych“ prubehu. Pro amatery je slabinou 
pouziti neprimozhavenych termistorfi, ktere 
prakticky nejsou na tuzemsk6m trhu pasiv- 
nich sou^astek k dispozici. Amat^rsky lze 
takovy termistor zhotovit tak, ze bfezny ter- 
mistor vyhfivame odporovym vinutim na 
telese termistoru. Lze ovSem o£ekdvat,~ze 
dosazena presnost mefeni bude relativne 
horSi. 

Podstatn^ho zvetSeni pfesnosti vysledku 
pfi pouziti popisovane metody lze dosahnout 
pri pouziti termistoru se dvema vinutimi 
(zhavicimi vlakny). Vznikne tzv. kompenzo- 
vany mustkovy mfenid podle obr. 59. Jde 



Obr , 58. Prevodnik efektivni hodnoty strida¬ 
veho napeti na stejnosmemou uroven 



Obr. 59. Prevodnik s teplotni kompenzaci 


vlastneo stejne zapojeni, pouze obvod must- 
ku je dopln£n zesilovaCem s OZ 2 , jenz napaji 
kompenzadni zhavici viakna termistoru. 
Kompenzadni napdjeni m6nide urduje a udr- 
zuje teplotu termistoru na konstantni veli- 
kosti a tim potla£uje zmeny odporu v z£vis- 
losti na zmenach stridaveho napeti. Z toho 
duvodu neni treba vybirat termistory na 
shodnou prevodni charakteristiku. Teplotni 
kompenzace zvgtSuje presnost urceni efek¬ 
tivni hodnoty stridaveho napeti/ 

Prednosti tepelnych metod urieni efektiv¬ 
ni hodnoty stridaveho napeti (proudu) je 
Siroky kmitodtovy rozsah mefeni a maly vliv 
dinitele tvaru mSren^ho napeti na presnost 


prevodu. Nevyhodou je pomSme velka£aso- 
va konstanta dana teplotnim ustalenim 
a mala pretizitelnost m£ni£e. 

Tyto a podobn6 obvody maji svuj vyznam 
nejen pfi pouh^m mfifeni, ale i tehdy, kdyz 
potfebujeme regulovat 6i ve zp£tn£ vazbe 
stabilizovat stfidavy proud fizeny tyristoro- 
vymi menidi a v fade dalSich aplikaci, zejm£- 
na v regulaci proudu a napSti nesinusovych 
prubehu. 

Pfevodnlky napiti-proud 
a proud-napfttf 

Pfevodnik proud-nap&tf 

NejjednoduSSim pfevodnikem proud- 
napeti je vlastne OZ zapojeny v zdkladnim 
zapojeni jako invertujici zesilovaC. Je-li nein- 
vertujici vstup OZ uzemnen (pfimo nebo 
i pres odpor pro vyrovnani proudove nesy- 
metrie OZ) a mezi invertujicim vstupem OZ 
a jeho vystupem je zpetna vazba pfes odpor 
R, plati pro vztah mezi proudem tekoucim do 
invertujiciho vstupu a vystupnim nap£tim U} 



Jedno z moznych a mnoha pouzivanych 
zapojeni lineamich pfevodniku proud-nap$ti 
je na obr. 60. Jde o soumfim^ zapojeni, kter6 
dokaze prevest vstupni proud ±10 mA na 
vystupni napeti ±10 V. Linearita pfevodu je 
lepSi nez 0,1 %. Obvod pfevraci fazi, takze 
vystupni napeti ma proti napeti zpusobujici- 
mu vstupni proud obracenou polaritu. Pfe- 
vod je volen tak, ze pfirustku 1 mV vstupni- 
ho proudu odpovida pfirfistek vystupniho 
napeti^l V. Z toho duvodu vSechny odpory, 
kter^ maji vliv na velikost zesileni (v zapom^ 
zp^tn^ vazbfi) obou zesilovacich stupnu (tedy 
'R 2 ,* R 3 a R 5 ) musi byt stal^ a vybran^ 
s pfesnosti 0,1 % 


Pfevodnik napdff-proud 

V mefici a .reguladni technice je dasty 
opa6iy pfipad, kdy potfebujeme dobry ana- 
logovy pfevodnik nap£ti-proud, ktery ma byt 
lineami, pfipadnfe i ocejchovany tak, ie 
celistv6 velikosti pfiriistku vstupniho napeti 
odpovida celistva velikost pfirustku vystup¬ 
niho proudu. 

Jedno z moznych zapojeni lineamiho pfe- 
vodniku s dobrymi vlastnostmi, vhodneho 
pro meriri u£ely je na obr. 61. Pfevodnik ma 
linearitu pfenosu lepsi nez 0,1 %, coz je 
linearita, ktera je asi na mezi moznosti 
analogovych mfifidch metod. Zapojeni je 
urdeno pro soum^ma vstupni napeti v rozsa- 
hu ±10 V, pfi nichz se vystupni proud meni 
v rozsahu ±10 mA. Vystupni impedance je 
lep§i nez 10 MQ. Pfenos obvodu je din 
vztahem 


protoze zaroven plati 

r _(Ux+ l/ 2 )-c/ 2 

kde Ui je vstupni napeti a 
U 2 napeti vystupni. 

Na uvedenem vztahu je velmi zajimavA 
skutechost, ze celkovy pfenos obvodu je 
z^visly na velikosti jedin^ho odporu R&. 
Zmenou tohoto odporu muzeme pfimo fidit 
velikost pfenosu. 


ESektromechanicky 
stabilizator 
sifov^ho napeti 

Stabilizace a regulace sifoveho napeti neni 
jednoducha zalezitost. Je pravda, ze zavede- 
nim tyristoru a triaku se podafilo t6mef 
vytladt tezk^ a drah6 transduktorove regula¬ 
tory, ale vSechny probl^my vyfe^eny nebyly. 
ZvldSt^ se to projevuje v mistech s nepravi- 
delnym kolisanim napeti, tarn kde jde o ob- 
zvld§t6 velka zmenSem napeti a kde zaroven 
potfebujeme vystupni napeti bez rusivych 
harmonickych kmitodtfi, tj. sinusov^. Dale 
popisovany pfistroj -m^ mnoh6 vyhody. Lze 
jej zapojit nejen jako stabilizator, ale i jako 
stabilizovany regulator sifov6ho napeti 40 az 
250 V, dalkovfe ovladany zdroj, stabilizator 
tfifazov^ho napeti tak, ze bud mSfirne chy- 
bov6 napeti v jedn£ fazi a spojime mechanic- 
ky tfi stejne transformdtory na jednu oto£- 
nou osu, kterou otadi jeden motor pfes jednu 
pfevodovku. Mozne je i. tfi stejna zafizeni 
sdruzit tak, aby se chybov6 nap6ti vyhodno- 
covalo v kaid6 fazi, kazda faze m£la svuj 
-regulaCni transformator. Na vysledn6 tfifazo- 
v^ napeti je mozne zapojit spotfebi£ jak ve 
hvezdS, tak v trojuhelmlcu. Je zfejm£, ze 
podle toho, jde-li o stabilizator nebo regula¬ 
tor sifoveho napeti, musime otofEit regulafSni 
transformator. Pouzijeme-li zafizeni jako 
stabilizator sifoveho napeti 120 nebo 220 V, 
pripojime sifov6 napeti na vystup jezdce (tak, 
jak je to na obou sch^matech, obr. 62 a obr. 
63). Pouzivame-li zafizeni jako regulator se 
stabilizovanym vystupem, je vyhodne zapojit 
sifovS napeti na pfisluSnou odbodku 120 
nebo 220 V a sekundami napeti odebirat 
z jezdce reguladniho transformatoru. U regu- 
Utoru podle obr. 62 je tfeba upravit odpory 
Ri a R 2 , pfipadn^ pouzit Zenerovy diody D 4 
a D 5 s menSim Zenerovym napStim. 

Zakladni zapojeni stabilizatoru sifoveho 
napeti je na obr. 62. Stabilizuje napeti 120, 
220 a 250 V podle jmenovitych napeti z vy- 
stupii (nebo podle puvodniho pouziti z „vstu- 
pu“) regulainiho transformatoru Tr. Prou¬ 
dove zatizeni je urdeno typem p>ouzit6ho 
reguladniho transformatoru Tr. V tuzemsku 
existuji reguladni transformatory typu Kfi- 
zik, nyni je vyrobcem reguladnich transfor- 
matort ZPA. Pfesnost stabilizace neni vyso- 
ka, pohybuje se od ±2 do ±4 %. Nepfesnost 
je urdena citlivosti pouziteho polarizovan6ho 





vystupy 



Obr. 62. Elektromechanicky stabilizator sifoveho napeti; a) se stejncsmemym komutatorovym 
motorem, b) s reverzacnim asynchronnim motorem RD 09 



rele Re, v neposledm rade i jeho hysterezi. 
Chybove napeti z vystupu 0 a 120 V pres R|, 
R 2 a diodu Di nabijeji kondenzator C, na 
kterCm je stejnosmCme napeti. Timto nape- 
tim je napajen specialni mustek, slozeny ze 
dvou predradnych odporu a dvou Zenero¬ 
vych diod (R 2 , R; a D 4 , D 5 ). Jakmile se 
napajeci. napeti na kondenzatoru zvetSi nebo 
zmensi, mustek se rozvazi. V uhlopricce 
mustku je pripojeno polarizovane rele Re, 
ktere je nesepnute, je-li mustek vyvazeny. 
Zvet§i-li se chybove napeti, rele sepne „na 
jednu stranu". ZmenSi-li se chybove napeti, 
je v uhlopricce mustku napeti opacnC polari¬ 
ty a polarizovane relC sepne „na druhou 
stranu". Polarizovane rele spina kontaktem 
napajeci napeti, tj. stridave napeti 30 V pies 
diodu D 3 ci D 4 , omezovaci odpor R 4 pro 
komutatorovy stejnosmemy motor. Ten se 
tod podle polohy polarizovanChorele bud na 
jednu nebo na druhou stranu. HHdel motor - 
ku pohani pres prevod 1 : 100 hridel regulac- 
niho transformatoru. 

Xelkova funkce je jasna, zmensi-li se 
chybovC napCti, zmensi se napeti na konden¬ 
zatoru Cj. Tim se rozvazi mustek, sepne 
polarizovane rele, pres kontakt k ( se pripoji 
motor, ten se roztoci a tim i otaci pres prevod 
regulacnim transformatorem tak dlouho, do- 
kud se chybove napeti nezvetsi na puvodni 
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uroven. Pak se mustek vyvazi, v jeho uhlo¬ 
pricce je nulove napeti. Rele Re odpadne 
a motorek se zastavi. Opacne, zvetsi-li se 
chybove napeti, vytvori se v uhlopricce must¬ 
ku opacne napeti, rele sepne „do druhe 
polohy", kontakt k t pripoji druhou diodu 
a motorek otaCi hrideli regulaCniho transfor¬ 
matoru Tr opacnym smerem do tC doby, nez 
opet rele re nerozepne. 

Mustek slozeny ze dvou Zenerovych diod 
a predradnych odporu lze rozvazit pricnym 
proudem na obe strany. Proto lze potencio- 
metrem R 2 nastavit uroven vystupniho stabi- 
lizovaneho napeti. Presnost vystupniho na¬ 
peti, tedy dnitel stabilizace, zalezi na citlivos- 
ti pouziteho polarizovanCho rele Re. Bylo 
pouzito sovetske rele RPS-5 s citlivosti 0,12, 
az 0,18 mA. Na'obr. 62b je analogicke 
zapojeni s jinym motorem, jehoz smysl toce- 
ni lze menit tymz kontaktem k] rele Re. Jde 
o reverzibilni asynchronni motor RD-09 
sovetske vyroby. Funkce je stejna, jako kdyz 
pouzijeme stejnosmemy komutatorovy mo¬ 
tor. Kondenzatory C 4 , C 5 a odpory Rs, R 6 plni 
funkci odrusovacich clenu, kondenzator C 3 je 
funkcni k motoru RD-09. 

Tem, pro nez neni elektronika pro.ble- 
mem, je urceno zlepsene zapojeni na obr. 63. 
Zde je nutno pourit jako zdroj chyboveho 
napeti oddelovaci transformator Tr 2 
120 V/2 X 24 V; 6 A, ktery je pripojen na 
vystupni stabilizovane napeti. Mezi schema- 
tern na obr. 62 a obr. 63 je zrejma analogie. 
Chybove napeti, umeme zmene sifoveho 


napeti, se objevi po usmemeni na kondenza- 
torechCi a C 2 . Odtud je pres Rj a R 2 napajen 
stejny miistek, slozeny ze dvou Zenerovych 
diod D 6 a D? s predradnymi odpory R 3 a R 4 , 
Miistek lze rozvazovat pricnym proudem, 
ktery se meni potenciometrem Ri -takze ten 
slouzi pro nastaveni vystupniho napeti. 
V uhlopricce mustku jsou oba vstupy operac- 
niho zesilovaCe MAA502. R* je ppuze ome¬ 
zovaci ochranny odpor a obe antiparalelne 
zapojene kremikove diody D 4 a D 5 typu 
KY701 ochranuji vstupy operacniho zesilo¬ 
vaCe pred znicenim, objevi-li se v uhlopriCce 
mustku velke napeti. Rs, D« a R$, D 7 jsou 
stabilizaCni clenv pro napajeni zesilovaCe. 
Zesilovac ma zapomou zpetnou vazbu pres 
R 9 , R n a R 12 ; kterou lze optimalizovat 
trimrem Rn. Na vystupu operacniho zesilo- 
vace jsou. pfipojeny tranzistory Ti a T 2 , 
k jejichz emitorum je pripojen kolektorovy 
stejnosmemy motor 24 V. Motor se toCi bud 
na jednu nebo na druhou stranu podle toho, 
je-li v uhlopricce mustku napeti kladne Ci 
zapomC. Proto, aby motor „nekmital" pri 
castych zmenach polarity napeti v uhlopricce 
mustku, ma zesilovaC zavedenou umelou 
hysterezi, ktera'mu dava vlastnosti podobne 
vlastnostem polarizovaneho rele. 

Pres odpor R u se zavede na vstup 3 
zesilovace kladna zpetna vazba, ktera zpuso- 
bi, ze k zpetnemu pfeklopent je treba pone- 
kud jine napeti na vstupii 3, nez bylo to, ktere 
,zphsobilo na vystupu zmenu z kladneho 
napeti na zaporne a naopak. 

Mechanicka cast stabilizatoru je stejna 
jako v predchozim pripade, zajemce je moz- 
ne odkazat na popis podobneho zarizeni 
v RADIO (SSSR), C. 6/1969 (Elektrome- 
chariicky stabilizator, autori Apinjan a Ko- 
loskov). Zaverem lze pouze podotknout, ze 
slozitejsi zarizeni s operacnim zesilovacem 
ma asi 2 x lepsi stabilizacni ucinky. Presnost 
vystupniho napeti je ±1 az ±2 %,regulaceje 
bezkontaktni a mela by byt spo!ehlivej§i. 

Zdroj signdlu s OZ pro h'zeni 
tyristoru 

Na obr. 64 je zdroj fazove posouvatelnych 
impulsu pro tyristorovou regulaci nebo ovla- 
dani. Na zapojeni je zajimave zejmena to, ze 
aCkoli spousteci impulsy do tyristoru jsou 
fazove posouvany v zavislosti na stejnosmer- 
nem ridicim vstupnim napCti, neobsahuje 
zapojeni jako zpozdovaci deny kondenzato-. 
ry. Fazove zpozdeni vznika tim, ze se porov- 
nava pulperioda stridavCho rizeneho napeti, 
pfivedena na neinvertujici vstup OZ, se 
stejnosmemym ridicim signalem, ktery je 
ziskavan z optoelektrickeho Clenu, a priva- 
den na invertujici vstup OZ. Fazove zpozdeni 
vystupniho signalu vznikne proto, ze se na 
vystupu OZ objevi kladny vystupni signal az 
v dobe, kdyz stridave napeti na neinvertuji- 
cim vstupu OZ bude.vetsi nezstejnosmeme, 
urcene ridicim vstupnim napetim na invertu- 
jicim vstupu OZ. Delic D| a Rj, R 2 urcuje 
velikost jednocestne usmemeneho impulsni- 
ho napeti na neinvertujicim vstupu OZ. 











Vyhodou celeho zapojeni je to, ze optoe-. 
lektricky clen zajisfuje galvanicke oddeleni 
ridiciho vstupniho stejnosmerneho signalu 0 
az 3 V od sifove dasti a silovych 6 Ienu, 

‘ Odpor R 4 tvori spolu s optoelektrickym 
clenem zapornou zpetnou vazbu. Diody D 2 
a Dj zajikuji, aby se na ridici elektrodu 
tyristoru nedostalo nahodne zaporne napeti. 
D t az D 4 jsou kremfkove usmerhovaci diody 
bezneho typu (v originalu vsechny 1N2070). 

• Pro nas je neprijemn 6 , ze pouzity op- 
toelektricky clen H11F2 (GE) nema tuzem- 
sky ekvivalent. OZ lze nahradit nasim 
MAA741. Pri napajeni stndavym napetim 
120 V se pouzivaji tyto pasivni soudastky: 
R, = 2,5 MQ, R 2 = R 3 = 1 kQ, Rs = 50 Q 
a R* = 1 kQ. Na obr. 64 je regulovan bezny 
univerzalni motorek s kolektorem, obecne 
muze byt misto neho zapojena i jina odporo- 
va zatez. 


+60 V 



Obr. 66. Ochrana proti prebuzeni Zenerovy- 
mi diodami 


Pripojeni piezoelektrickeho 
dlenu k OZ 

OZ je obvykle vyhodny i jako oddelovaci 
clen i prvni stupen dalsfhozpracovani signalu 
z piezoelektrickeho clenu (obr. 65). Ve 



Obr. 65. Pripojeni piezoelektrickeho clenu 
s OZ , 

schemata na obr. 65 je jedno z moznych 
zapojeni, v nemz je piezoe lektricky clen 
pripojen k neinvertujicimu vstupu OZ.. 

Pri pouziti OZ typu pA702 je piezoelek¬ 
tricky clen zatezovan impedanci vetsi nez 
5 MQ. Zesileni celeho stupne je 

. * _ R ' + fc 


odpor Rt, lze urcit z priblizneho vztahu 

R3 — R2 - Ri. 

. Nftechnika 

Ochrana koncoveho stupng 
mzkofrekven&niho zesilovate 

Vykonove tranzistory koncovych stupnu 
nizkofrekvencnich zesilovacu jsou velmi na- 
chyln£ k destrukci. Obvykle pracuji v mez- 
nich'podminkach, s velkym vykonem do 
zatezi jako jsou reproduktorove soustavy. 
Mnohdy i pri opatmosti se muze vystup 
nahodne pretizit nebo zkratovat, coz bez 
omezeni vystupnflio proudu vede k destrukci 
obvykle pouze koncovych vykonovych tran¬ 
zistoru, ktere jsou neustale pomeme drahou 
casti zesilovace. 

Ochrana tavnou pojistkou je malo ucinna, 
nebot’ vykonovy tranzistor se znici jiz prvnim 
proudovym impulsem, ktery tavnou pojistku 
„neprepali“. V silnoproude elektrotechnice 
se sice pro ochrany tyristorfi velkych vykonu 
konstruuji specialni rychlotavitelne pojistky, 
ktere reaguji tak rychle, ze spolehliv£ chrani 
polovodi^ovy pfechod vykonoveho tranzis- 
toru, ale dosud se nepodarilo vyvinout po- 
dobne tavne pojistky pro proudy mezi 5 az 
20 A. 

Ochrana spocivajid v konstrukci napajeci- 
ho zdroje, ktery je treba navrhnout tak, aby 
nebyl schopen dat do pine otevfenych tran- 
zistorfi vetsi proud nez povoleny, neni take 
uspokojiva. 


Proud koncovych tranzistoru lze jednodu- 
se omezit malym odporem nebo elektronic- 
kou pojistkou. Omezeni pouhym odporem je 
pro dokonalejsi typy zesilovacu nevhodne. 
Proudove omezeni elektronickou pojistkou 
se pouziva dosti casto, pojistka musi byt 
ovsem dostatecne „rychla“. Mimo uvedene 
zpusoby se pouziva cela rada ruznych ochran, 
z nichz nektere si ukazeme. 

Jednim z velmi jednoduchych zpusobu je 
chranit koncovy stupen pouze proti prebuze- 
ni a to omezenim napeti na vstupech konco- 
veho stupne. Tato ochrana pracuje i pri 
kratkodobem zkratu nebo pretizeni na vystu- 
pu. Jedno z moznych zapojeni je na obr. 66 , 
kde je cast jednoho kanalu nf zesilovace 
firmy Fischer typu TX - 1000. V bazich 
tranzistoru koncoveho stupne jsou pripojeny 
* Zenerovy diody D L a D^, ktere nedovoli, aby 
se tyto tranzistory zcela otevrely vstupnim 
signalem. V nasem konkretnim zapojeni maji 
diody Zenerovo napeti Uz ~ 6 V. Protoze 
k plnemu otevreni tranzistoru je treba vetsi 
napeti nez 6 V, nemohou se koncove tranzis¬ 
tory T] az T 4 nikdy dostat az do saturace. 
Nevyhodou ovSem je, ze zesilovac musi mit 
jistou rezervu ve vykonu. 

Technicky zajimavy je zpusob, ktery se 
^nekdy nazyva „ochrana zesilovade s.oddele- 
nou stridavou a stejnosm£mou vazbou“. 
Schema je na obr. 67. Podstatnou vyhodou je 
to, ze se po zkratu na vystupu prepali tavna 



Obr. 67. Ochrana zesilovace n oddelenou te 
stridavou a stejnosmemou zpetnou vazbou 


pojistka, coz upozomi obsluhu na zavadu. 
4 Trojuhelnik Z v naSem pripade nepredstavu- 
. je OZ, ale kompletni koncovy stupen nf 
zesilovace. Jeho stejnosmeme zesileni je 
dano zapornou zpetnou vazbou a je 


Ma-li kondenzator C tak velkou kapacitu, 
abychom pri nf kmito£tu mohli jeho impe¬ 
danci zanedbat, plati pro stridave zesileni 
celeho stupne 

R 2 + R4 

A -Rr~ 

I - v ' 

/zk "r„’ 

Vznikne-li na vystupu v miste, do n 6 hoz se 
pripojuje reproduktor zkrat, spoji se R 3 a R 4 


paralelne, takze pri zkratu je stridave zesileni 

1. 

Je-!i zesileni celeho stupne A*, = 1, je na 
vystupu zesilovace Z vystupni napeti rovno 
napeti vstupnimu, tedy napeti U \. Zkrato-. 
vym obvodem a tedy i iconcovymi tranzistory 
zesilovace Z pak te£e zkratovy proud 


ktery musi byt rovny nebo mensi nez dovole- 
ny proud koncovych tranzistoru. Pojistku Po 
proto volime tak, aby ji trvaly proud Jzk 
prepalil. 

Vyhodou teto ochrany je zejm^na skutec- 
nost, ze bezna tavna pojistka Po se pri 
nahodnem kratkodobem zkratu nepferu§i, 
pritom jsou vsak vystupni tranzistory chrane- 
ny. Pri trvalem zkratu se pojistka preruSi, coz 
signalizuje zavadu, kterou musime odstranit. 
Nevyhodou je jista ztrata vykonu, ktera 
vznika na odporech „ochrany“, tj. na R 2 az 
R 4 a odporu R (> . 


Tyristorov6 pojistky 

Tyristorove pojistky slouzici k ochrane 
tranzistoru vykonovych stupnu nf zesilovacu 
pracuji obvykle takto: ve vetvi vystupniho 
proudu ze zesilovace je pripojen seriovy clen 
(obvykle pouze odpor), na kterem vznika 
ubytek napeti umemy vystupnimu proudu. 
Jakmile ubytek napeti na seriovem clenu 
dosahne nastaven 6 velikosti, otevre se tyris- 
tor a zkratuje bud budici signal koncoveho 
stupne, nebo pres omezovaci odpor jeho 
napajeci napeti. Po sepnuti teto pojistky se 
cinnost zesilovace obnovuje tak, ze jej vy- 
pneme a po nekolika sekundach znovu za- 
pneme. Spolecnou nectnosti t^chto pojistek 
je skutefinost, ze tyristor je obecne pomalejsi 
prvek nez tranzistor a vybavovaci doba, tedy 
doba, kdy pojistka za£ne reagovat, je obvyk¬ 
le delSi, nez by v nekterych pripadech bylo 
potreba. Vybavovaci doba muze byt nekdy az 
radu ms a nevznika tedy zadna dasova rezer- 
va - pojistka sice pracuje, ale jeji vybavovaci 
doba je stejneho radu jako doba, za kterou 
dochazi k destrukci vykonovych tranzistorii 
koncoveho stupne. Nicmene se tyto pojistky 
hojne pouzivaji, a to zejmena pro jejich 
jednoduchost. Uvedeny nedostatek se od- 
stranuje napr. tim, ze se lavinovitemu zvetso- 
vani zkratoveho proudu tranzistoru zabranu- 
je omezovacim odporem, ktery zaroven slou- 
zi jako prostr edek k ziskani chyboveho signa¬ 
lu pro pojistku. 

Jedno z nejjednodussich zapojeni tyristo¬ 
rove pojistky je na obr. 68 . Na mal 6 m 
sedovem odporu Ri vznika „chybove“ nape¬ 
ti. Bude-li proud koncoveho tranzistoru T 2 
vetsi, nez je zvoleny (ftastavuje se odporo- 
vym trimrem P), otevre se tyristor a zkratuje 
budici napeti celeho stupne tak, ze vyradi 
z cinnosti tranzistor T t . . 


KT502 
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Obr. 69. Jina tynstorova pojistka 

• Pri navrhu pojistky si je nutno uvedomit, 
ze minimalni spinaci kladne napCti (na bezci 
trimru P), kteri; ma sepnout tyristor, musi byt 
asi +0,8 V. Zaroven je nutno brat v uvahu 
i to, ze tyristor sepne az tehdy, az se zvetSi 
emitorovy proud tranzistoru T 2 . Pokud poru- 
cha nastala pri pruchodu proudu tranzisto- 
rem T 3) pojistka „Ceka“ az dojde k poruse 
v jiStene vetvi. Po sepnuti pojistky je samo- 
zrejme. chranen i tranzistor T 3 . Tyristor 
v souladu s tim, co jsme si rekli obecne 
o tyristorovych pojistkach koncovych stupnu 
nf zesilovacu, bude uveden do nevodiveho 
stavu az kdyz se napeti +30 V, napajeci 
tranzistor Tj, zmensi na nulu, coz se obvykle 
zajisti vypnutim cel 6 ho zesilovace. 

Slozitejst typ tyristorovC pojistky, ktera 
pracuje soucasne pro oba kanaly stereofon- 
niho nf zesilovace, je na obr. 69. Vzhledem 
k tomu, co jsme si* uvedli o tyristorovych 
pojistkach, neni treba Cinnost tohoto zapoje¬ 
ni sloritC popisovat. Snad jen to, ze pojistka 
pracuje jen pro stridavy signal, takze jakmile 
zmizi pricina zvet§endho proudu odporem 
R 3 , tyristor Ty bude samocinne uveden do 
nevodiveho stavu. Ss proud, pri n£mz tyristor 
zkratuje budici signal koncovych tranzistoru 
na zem, lze presne ’ nastavit odporovymi 
trimry v kazdem kanalu zesilovace. V obr. 69 
je to trimr R 2 . Pri poruSe signalu v jednom 
kanalu vyzkratuje se budici signal v obou 
kanalech stereofonniho zesilovace. 


Tranzistorova pojistky 

Jednoducha pojistka pro~ochranu'konco¬ 
veho stupne vykonoveho stupne nf zesilova¬ 
ce s tranzistorem, ktery spina kolektorovy 


proud tranzistoru na vstupu koncoveho stup¬ 
ne a rim odpojuje buzeni koncoveho stupne 
nf signalem, je naobr. 70. Prednosti teto 
pojistky je to, ze v obvodu vystupniho signalu ■ 
neni zarazen zadny pasivni odpor, na nemz 
by vznikala vykoriova ztr£ta. Uroven sepnuti, 
pri niz se otevre tranzistor Ti, se nastavuje* 
odporovym trimrem P. Zjevnou nevyhodou 
uvedeneho zapojeni je slcuteCnost, ze na 
clanku z CiRiC 2 R 2 vznika pomeme znadne 
Casove zpozdeni signalu. Pojistku tohoto 
typu uzivala u nekterych starSich typu svych 
komercnich vykonovych tranzistorovych nf 
zesilovacu firma Hitachi. 

Jednoducha a udinna tranzistorova pojist¬ 
ka koncovdho stupne je na obr. 71. Ti a T 2 
jsou chranene tranzistory koncoveho stupne, 
vlastni pojistku tvori obvod tranzistoru T 3 , 
T 4 . Chybovd napeti vznika na odporech Ri 
a R 2 a zavadi se do bazi obou tranzistoru 
soumeme pres odpory Rs a R*. Pojistka 
nema zadnou regulaci. „Hlidany“ proud je 
dan odpory Ri a R 2 a omezovacimi odpory R 5 
a R 6 . 

DalSi typ velmi rychle tranzistorova pojist¬ 
ky, ktera je pouzita v komercnim zesilovaCi 
CAMBRIDGE P40, je na obr. 72. Obvod 
pojistky tvori tranzistory Ti, T* a T z a prislus- 
nd pasivni souCastky (ve schematu na obr. 72 
jsou jejich hodnoty). Na rozdil od relativne 
;,pomalych“ tyristorovych pojistek ma tato 
pojistka vybavovacf dobu mnohokrate kratSi, 
radu ps. Tranzistory T« a T 7 tvori bistabilni 
klopny obvod, ktery se preklopi, jakmile se 
na R 5 zvetsi ubytek napeti tak, aby se pres R$ 
otevrel tranzistor T«. Jakmile, se preklopi 
bistabilni obvod tak, ze se emitor Ti pripoji 
na napajeci napdti -60 V aT|, otevre se 
a zkratuje nf signal na bazich tranzistoru T 4 
a Tv Do vychozi polohy se obvod T« a T? 
dostane az po vypnuti a zapnuti zesilovace 
(tj. napajeciho napeti -60 V). 



.zkratuje vstup 


Obr. 71. Tranzistorova pojistka 



Monostabilni klopn6 obvody 

Tyto obvody generuji v zavislosti na vstup- 
nim signalu^impuls definovaneho tvaru. 
Vstupnim signalem je vcislicovych obvodech 
zmena logicke urovne. Nektere monostabilni 
klopnd obvody vyuzivaji zpozdeni pruchodu 
signalu logickymi Cleny, jine vyuzivaji vndj- 
sich pasivnich prvkii, nebo prvku zhotove- 
nych v tuhe fazi uvnitr integrovaneho 
obvodu. 

Na obr. 73a je monostabilni klopny obvod, 
ktery s nabeznou hranou vstupniho impulsu 
generuje kratky impuls o sirce urCene zpoz- 
ddnim signalu v hradlech NAND. Obvod je 
schopen pouze zmenSovat dobu trvani vstup¬ 
niho impulsu. Pokud je doba trvani vstupni¬ 
ho impulsu krat§i nez doba pruchodu logie- 
keho signalu tremi hradly NAND, bude 
i vystupni impuls krat§i. 

Na obr. 73b je jind zapojeni monostabilni- 
ho obvodu. Tento obvod ma pri stejnem 
poctu hradel jeste k dispozid i negovany 
vystupni impuls. Take u tohoto obvodu 
vstupni impuls kratgi, nez je doba zpozdeni 
v hradlech 2, 3 ad, ma za nasledek zkraceni 
doby trvani vystupniho impulsu. Obe zapoje¬ 
ni lze upravit prodlouzenim retezce logickych 
clenfi pro vltsi sirku vystupnich impulsu. 
Zapojeni lze upravit tak, ze zapojime za 
obvody oznacene 2 sudy poCet hradel. Pri 
pouziti integrovanych obvodu MH7400 
a MH7404 je doba zpozdeni signalu v kaz- 
dCm clenu asi 15 ns. - 

Pozadujeme-li dlouhou dobu trvani vy¬ 
stupniho impulsu, je hospodarnejSi pouzit 
pasivni cleny R a C. Na obr. 73c je monosta¬ 
bilni obvod pro zkracovani impulsu, ktery se 
sklada pouze ze dvou invertoru. Reaguje na 
sestupnou hranu vstupniho impulsu. Odpor 
musi byt mensi nez 470 Q. Doba trvani 
vystupniho impulsu je priblizne urCena souci- 
nem RC. 

. Obvod, ktery obsahuje dvouvstupove 
hradlo NAND, zamezuje .dal§imu vlivu 
vstupniho impulsu vazbou z vystupu na 
vstup. Sifka vystupniho impulsu tedy nezavisi 
na deice vstupniho impulsu. Obvod je ha obr. 
73d. Lze jej pouzit ke zkracovani i prodluzo- 
vani doby trvani vystupniho impulsu. Tato 
doba je opet urcena soudinem RC., Vliv 
teploty na citlivost hradel, ktera delku impul¬ 
su ovlivriuje, je kompenzovari kremikovou 
diodou. Negator na vystupu zlepSuje strmost 
sestupnC hrany vystupniho impulsu. 

Obvod vhodny pouze k prodluzovani im¬ 
pulsu je na obr. 73e. Vyuziva se klopneho 
obvodu R-S, ktery zajiSfuje dobrou strmost 
hran vystupniho impulsu. Signal log. 0 na 
vstupu preklopi klopny obvod a kondenzator 
se poCne nabijet proudem tekoucim vnitrnim 




Obr. 70. Jednoducha 
tranzistorova pojistka 


Obr. 72. Tranzistorova pojistka s bistabilmm 
klopnym obvodem 
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Obr. 73. Monostabilni obvody 



odporem hradla. Po nabitl kondenzatoru na 
napeti odpovldajlcl urovni log. 1 preklopl 
klopny obvod zpet a kondenzator se ihned 
vybije v obvodu diody a vystupu hornlho 
hradla. Obvod je schopen ihned prijmout 
dais! impuls. 

Pro upravy impulsu jsou vyrabeny special¬ 
ly integrovane obvody UCY74121N 
a UCY741-23N. 

Obvod OCY74121N je monostabilni mul¬ 
tivibrator s mnohostrannym pouzitlm; krome 
jineho je v nem kompenzovan teplotnl vliv na 
slrku vystupnich impulsu. Odchylka je 
±0,5 % v rozsahu doporucenych pracovmch 
podmlnek. Vliv teplo’ty na obvod je tedy 
urcen pouze vlastnostmi vnejSIch paslvnlch 
rvku. Na obr. 73f je zapojenl monostabilnl- 
o obvodu. Odpor R je mozno volit v rozsahu 
2,2 kQ az 40 kQ a kondenzator Cv rozsahu 
10 pF az 1000 pF. Sirku vystupnich impulsu 
lze temito prvky nastavit v rozsahu 40 ns az 
40 s. V obvodu lze tez vyuzlt vriitrnlho 
odporu 2 kQ tlm,_ze propojlme vyvod 9 s. 
napetlm +5 V na vyvodu 14. Tim odpadne 
nutnost pouzlt vnejsl odpor R (obr. 73g). 

Klopny obvod startujeme sestupnou hra- 
nou vstupnlho signalu logicke urovne na 
vstup Ai nebo A 2 . Vstup B musl pritom byt 
na urovni log. 1. Jinou moznostl je startovat 
klopny obvod nabeznou hranou vstupnlho 
impulsu do vstupu B, pricemz vstupy A* nebo 
A 2 jsou na urovni log. 0. 

Pfi sffkach vystupnich impulsu vet§lch nez 
0,5 s je nutno pouzlvat obvykle elektrolytic- 
ke kondenzatory; jejichz elektricke vlastnos- 
ti neumoznujl dobrou opakovatelnost §lfky 
impulsu (vlivem je napf. tepelna zavislost 
kapacity, starnutl a doby, potrebne k formo- 
vanl kondenzatoru). Zapojenlm podle obr. 
73h lze zvet§it nabljecl odpor az na 1 MQ 
a tlm zmensit kapacitu kondenzatoru. Pod- 
mlnka pro vnej§l odpor na vstupu 11 je dlky 
impedandnlmu prizpusobenl v tranzistoru 
zachovana. Slrka vystupnlho impulsu je urce- 
na vztaherh 

t ± 0JRC. 

. Obvod UCY74123N obsahuje dvojici 
monostabilnlch spouStovych multivibratoru 
s moznostl nulovanl. Pripojenlm log. 0 na 
vstup nulovanl je mozno generovany impuls 
zkratit. Obvod je rovnezteplotne kompenzo¬ 
van a ma pouze dva ovladacl vstupy A a B. 
Vystupnl impuls lze startovat takto: 
a) je-Ii na^obou vstupech log. 0 a vstup 

A prejde do stavu log. 1, 


b)jsou-Ii na obou vstupech log. 1 a vstup 

B prejde do stavu log. 0. 

Dojde-li u tohoto obvodu k jednomu 
z uvedenych stavu znovu behem generovanl 
vystupnlho impulsu, je vystupnl impuls, ktery 
je urcen vnSjSImi deny R a C, znovu genero- 
van - tlm se vystupnl impuls prodluzuje. 

Vn€j§l prvky se pripojujl podle obr. 73i. 
Pokud je kapacita kondenzatoru vets! nez 
1000 pF, nebo je-li pouzit elektrolyticky 
kondenzator, zapojuje se do vnejslch obvodu 
dioda D podle obr. 73j. 

- Pro upravu impulsu lze pouzlt take univer- 
zalnl casovacl obvod 555 (napf. NE555). 
Vnitrnl usporadanl tohoto integrovaneho 
obvodu je na obr. 74; obvod ma celkem 8 
vyvodu. Mezi vyvody 8 a 1 jsou v serii 
zapojeny tri stejne odpory 5 kQ. Tyto odpo- 
ry tvorl napetovy .delid mezi napajeclmi 
vyvody. Napajecl napeti Ub tak vytvarl refe- 
rencnl napltl 1/3 Ub a 2/3 Ub, ktera jsou 
pripojena ke vstupum komparatoru Ki a K 2 . 
Napeti 1/3 Ub se privadl na neinvertujlcl 
vstup K? a napeti 2/3 Ub na invertujlcl vstup 
K t . Druhe dva vstupy komparatoru jsou z IG 
vyvedeny (vyvody 2 a 5). Naoba komparato- 
ry navazuje klopny obvod R-S, ktery upravu- 
je strmost obou hran vystupnlho impulsu. 
Klopny obvod R-S lze.vnejslm logickym 
signalem nulovat. K tomu slouzl vyvod 4. 
Uroven log. 0 na tomto vyvodu nastavl 
klopny obvod tak, ze vystup Q je na urovni 
log. 1. Propojl-li se vyvod 4 s vyvodem S, tj. 
s napajeclm napetlm U B , neovlivnuje tento 
vstup cinnost obvodu. 



Obr. 74. Obvod 555 - vnitrnt usporadant 


Kdyz je napeti na neinvertujlclm vyvodu 
prvnlho komparatoru (K]) vets! nez 2/3 Ub, 
preklopl vyvod z komparatoru klopny obvod 
R-S stejn£ jako pfi nulovanl. Na klopny 
obvod navazuje negator, jehoz vystup lze 
zatlzit proudem az 200 mA na vyvodu 3. 
Strmost hran vystupnlho impulsu je pritom 
lepSI nez 100 ns. 

Kdyz je napeti na vyvodu 2 mens! nez 
1/3 Ub, nastavl. se vystup 3 na uroven log. 1. 
Pfi napajeclm napeti U B rovn£m 5 V lze 
vystupnl impulsy navazat na logicke obvody 
TTL, 

Vyvod 7 lze pouzlt jako vystup s otevfe- 
nym kolektorem, ktery ma souhlasnou logic- 
kou uroven s vystupem na vyvodu 3. 

Z obvodu-je" dale vyvedeno referencnl 
napeti Ki, tj. napeti 2/3 Ub. Pokud vyuzlva- 
me k odvozenl referencnlch napeti napajecl- 
ho napeti U B , pfipojlme k tomuto vyvodu 
filtracnl kondenzator. K tomuto vyvodu lze 
pfipojit vnejsl referencnl napeti se stabilitou 
lepsl, nez ma napajecl naj>etl.-Tlmto napetlm 
ovlivnlme i referencnl napeti komparatoru 
K 2 , ktere bude mlt poloviCnl velikost. 

V zapojenl IO typu 555 jako monostabilni 
obvod (obr. 75) urCuje dobu trvanl vystupnl¬ 
ho impulsu vyraz 

f=l,lRC. 

V klidovem stavu je tranzistor uvnitf IO 
v sepnutCm stavu a protoze je pfipojen ke 
kondenzatoru C, je tento kondenzator vybi- 
ty. Vystupnl napeti na vystupu 3 je na urovni 
log. 0/ Obvod nastartujeme impulsem na 



Obr. 75. Monostabilni obvod s pouzitim 
10 typu 555 
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Obr. 80 . Delic kmitoctu s delicim pomerem 
1:2 

postupnym delenim kmitodtu krystalu (radu 
nekolika MHz) ziskavame sekundove, mirni- 
tove a hodinove impulsy. Pouzivame-li 
v tomto pnpade obvody delice take k indikaci 
okamzitych hodnot, jako je tomu u digital- 
nich hodin, muzeme obvod povazovat sou- 
casne za delid kmitoctu i citac. - 

Nejjednodussi zapojeni delide kmitoctu 
s delicim pomerem 1:2 je na obr. 80. 
Zapojeni vyuziva klopneho obvodu J-K, Ize 
pouzit napr. integrovany obvod MH7472. 
Delic kmitodtu s delicim pomerem 1 : 4 je na 
obr! 81 (UCY7473N). Podobnym zpusobem 
Ize rozsirovat pouziti klopnych obvodu J-K 
pro sudy delici pomdr 1 : 2 a , kde n je pocet 
pouzitych klopnych obvodu. Pokud chceme 
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Obr. 81. Delic kmitoctu s delicim pomerem 
' 1:4 

delit vstupni kmitodet lichym cislem, musime 
upravit zapojeni tak, ze k delici kmitodtu 
s delicim pomerem 1:2° pridame jeSte dalSi 
obvod J-K, ktery po naplneni delice aktivuje- 
me a ktery se preklopi na dalst vstupni 
impuls. Obecne je toto zapojeni zobrazeno 
na obr. 82 pro delici pomer 1 : (2 n + 1). 
DSlide kmitoctu Ize radit za sebe, takze 


vystup 



Obr . 82. Delic kmitoctu s delicim pomerem 

l:(r + l) 


pfipojime-li napf. delic kmitoctu s delicim 
pomerem 1 : 3 vystupem na vstup delide 
s delicim pomerem 1 ; 7, ziskame delid kmi¬ 
toctu s delicim pomerem 1 :(3x7),tj. 1 ; 21- 
Pro vetsi delici pomery je vyhodnej§i 
. pouzit integrovane obvody s nekolika klop- 
nymi obvody J-K v jednom pouzdre, napf. 
MH7493. Tyto obvody maji vyvedeny z pou- 
zdra nulovaci vstupy, jimiz Ize vynulovat 
vsechny klopne obvody J-K, jak je zrejme 
z obr. 83. Techto vstupu Ize vyuzit k uprave 



deliciho pomeru obvodu. Jedna se o tzv. 
zkracovani podetniho cyklu obvodu. Jak mile 
se soucasne objevi na oboii nulovacich vstu- 
pech uroven log. 1, je splnena podminka 
nulovani. Vynuiovani vSech klopnych obvo- 
du probehne velmi rychle a prakticky se 
zpozdeni projevi az pfi meznich kmitoctech 
integrovaneho obvodu. Na obr. 84 jsou 
uvedeny vsechny mozne kombinace propoje- 
ni jednoho integrovaneho obvodu typu 
MH7493 bez pridavnych logickych dlenti. 
Zbyvajici kombinace v rozsahu delicich po¬ 
meru 1 : 2 az 1 : 16 Ize zapojit s pridavnym 
logickym clenem NAND a negaci podle obr. 
85. 

Pokud pozadujeme obvod s delicim pome¬ 
rem vetsim nez 1:16, nevystadime s jednim 
obvodem MH7493 a musime radit nekolik 
obvodu do serie. Nekdy je nutno, pro delici 
pomery vetsi nez 1 : 16, vazat nulovaci obvo¬ 
dy na vystupy sousednich klopnych obvodu. A 
Takovych kombinaci je neomezene a pro 
prvocisla do 379 jsou rozkresleny v AR 
B1 /1979. 

Citace maji na rozdil od delicu kmitoctu 
obvykle za ukol registrovat pocet vstupnich 
impulsu. Podle ucelu pouziti pracuji citace 
v ruznych kodech, mohou byt vratne, mohou 
mit moznost prednastaveni pocatedni hodno- 
ty atd. Dale byvaji doplneny obvody k prepi- 
su jejich obsahu, obvody indikace obsahu, 
obvody komparace a nulovani. 

V zakladnim zapojeni mohou byt ditacc 
sestaveny ze stejnych klopnych obvodu jako 
delide kmitodtu podle obr, 80 az 85. V inte¬ 
grovane verzi jsou nejobvyklejsi obvody typu 
MH7490, MH7493, MH74192 aMH74193. 
Obvody MH7490 a MH74192 se pouzivaji 
pro ditade v kodu BCD. Zapojeni a pouziti 
uvedenych obvodu je zrejme z katalogu 
TESLA Roznov. 

Obvykle potrebujeme obsah citace tez 
indikovat a porovnavat s pfedem nastavenou 
velikosti. Na obr. 86 je schema uni verzalniho 
dtyrdekadovdho ditace v kodu BCD s pouzi- 
tim integrovanych obvodu typu MH7490. 
VSechny bity tohoto citade jsou pripojeny, 
k dvojdinnym klopnym obvodum D, ktere 
jsou ve dtveficich v pouzdre integrovaneho 
obvodu MH7475. Privedeme-li ke vstupum 
ZAPIS kratky jednidkovy impuls, prepife se 
obsah citace do techto klopnych obvodu a se 
sestupnou hranou tohoto impulsu se klopne 
obvody opet zablokuji. Hodnota ditade tedy 
zfistane „zapsana“ v klopnych obvodech. 
Tento obvod se pouziva napf. tehdy, kdyzse 
obsah ditade rychle meni a udaj na zobrazo- 
vaci jednotce by nebyl prehledny, nebo 
v pnpade, ze chceme znat obsah ditade 
v dasovem useku pfili§ kratkem pro bezne 
pozorovani zobrazovaci jednotky. 

Pfip>ojime-li vstupy ZAPIS na uroven log. 

1, jsou vystupy z ditade pfipojeny pfimo 
k dekoderum D147 a obsah ditadu je prubez- 
ne indikovan zobrazovacimi jednotkami 
LQ410. * 
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Obr. 84. Zkracovani pocetniho cyklu IO 
MW493 bez pridavnych obvodu 


Tento citac ma univerzalni pouziti. Lze jej 
pouzit nejen samostatne, ale i jako dast 
jinych mericich pfistroju, napr. dislicoveho 
otadkomeru, popsaneho v tomto RK. Na obr. 
87 je deska s ploSnymi spoji a na obr. 88 je 
skutecne provedeni. 





Obr. 85. 10 MW493 jako delic kmitoctu 
s pridavnymi logickymi cleny 
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Obr. 83. IO MH7493 




































































































































Komparatory 


1/3MH7404 


1/? MH/450, 


Obvody, ktere rozpoznavaji shodnost 
urovni privadenych informad, jsou tzv. kom- 
paratory. Rozeznavame komparatory cisli- 
cove, ktere jsou urceny k porovnavani logic- 
kych urovni dslicovych informaci, a analogo- 
v4, ktere porovnavaji dva analogove udaj'e 
vyjadrene obvykle napetim. 

Cislicove komparatory se skladaji z logic- 
kych obvodu, kdezto komparatory analogo¬ 
ve vetsinou pouzivaji vlastnosti operacnich 
zesilovacu. 

Zakladem cislicoveho porovnavaciho ob- 
vodu je obvod se dvema vstupy A a B a vystu- 
pem V. Na vstup A privadime prvni z porov- 
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navanych bitu a na vstup B druhy (parovy) bit* 
Obvod na obr. 89a je dvoubitovym kompara- 
torem, ktery se sklada z hradla AND-OR- 
INVBRT a dvou negatoru. Shodnost vstup- 
ni'ch bitu vytvari vystupni uroven log. 1. Na 
obr. 89b je komparator stejne slozitosti, 
vyuzivajici stejnych stavebnich prvku, avsak 
vystupni uroven je proti zapojeni na obr. 89a 
negovana. Logick6 cleny zde vytvareji funkd 
EXCLUSIVE-OR. Pro komparatory Ize 
pouzit integrovand obvody MH7450 s inver- 
tory MH7404. 
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Obr. ' 90. ftazeni komparatoru AND-OR- 
INVERT 

Pro porovnani vetsiho poctu parovych bitu 
musime rozSirit zapojeni o dalSi obvody, 
jimiz rozpozname shodnost bitu ve vgech 
parovych komparatorech. Zde se pouzivaji 
bucf nekolikavstupove logicke cleny NAND 
s negatorem pro komparatory AND-OR- 
INVERT (pro vystupy s log. 1 pri shodnosti 
vstupu), jak je naznaCeno na obr. 90, nebo 
negatory s otevrenym kolektorem pro kom¬ 
paratory EXCLUSIVE-OR podle obr. 91. 
Druhe feSeni je mene narocne na pocet 
integrovanych obvodu. 

Komparator, ktery vyuziva logickych Cle- 
nu EXCLUSIVE-OR v integrovanych obvo- 
dech UCY7486N, je souCasti univerzalniho 
Ctyrdekadoveho Citace na obr. 86. Tyto IO 
jsou pripojeny paralelne k vystupu m z CitaCu 
MH7490. Na parove vstupy A ( az D 4 lze 
pripojit-riapr, vystupy z dekadickych prepi- 




nacu predvolby (v kodu BCD) nebo vystupy 
z logickych clenu s informaci o predvolenem 
cisle. Pri totoznosti logickych urovni na vsech 
parovych vstupech jsou vSechny vystupni 
tranzistory negatoru MH7405 v nevodivem 
stavu a na vystupu KOMPARACE je uroven 
log. 1. ^ 

K vystupu je jeste nutno pripojit o'dpor 
o velikosti 1 kQ, jehoz druhy konec pfipojf- 
me na +5 V! Vystupni tranzistory negatoru 
s tzv. „otevrenym kolektorem“ vytvareji 
spolu s odporem soucinovy logicky clen. 

Provedeni desky s plo§nymi spoji tohoto 
univerzalniho ctyrdekadoveho citace se zob- 
razenim a komparaci je na obr. 87. Spoje na 
desce jsou navrzeny tak, ze desku lze libovol- 
ne upravovat pro v£tsi nebo .mensi pocet 
dekad. Maximalni kmitocet, ktery je schopen 
citac zpravovat, je urcen vyrobcem integro¬ 
vanych obvodu MH7490 na 32 MHz. 

Obvod ma vstup NULOVANf, kterym lze 
vsechny citace vynulovat impulsem urovne 
log. 1, Propojime-li vystup KOMPARACE 
se vstupem NULOVANf, ziskame delid kmi- 
toctu s delicim pomerem urcenym predvole- 
nym cislem v kodu BCD na parovych vstu¬ 
pech komparatoru napr. tfslicovymi prepina- 
ci. Vystupni delici impulsy jsou na vystupu 
KOMPARACE. 

Citad je nutno napajet stabilizovanym 
napetim 5 V/0,6 A a nestabilizovanym nape- 
tim M V/0,5 A- 

& 

Jiny typ stavebnicoveho citace s kompara¬ 
ci je naobr. 92 a 93. Totozapojeni jevhodne 
napr. pro Casovace a podobne obvody, 
u nichz sice nepotrebujeme znat okamzity 
obsah citace, ale potrebujeme generovat 
impuls po urcitem, predem nastavenem poc¬ 
tu vstupm'ch impulsu. Jedna se tedy o univer- 
zalni delic kmitodtu s predvolbou a bloko- 
vanim. 

Na cislicovem prepinaci zvolime pozado- 
vany obsah citace a pred prvnim citanym 
impulsem tuto hodnotu zapiseme obvody 
zapisu do vratneho citace sestaveneho z inte¬ 
grovanych obvodu typu MH74192. Posigna- 
lu START preklopi klopny obvod R-S, ktery 
zablokuje zapis a Citac odecita od pfedvolene 
hodnoty vstupujici impulsy. Jakmile je obsah 
citace roven nule, vysle komparator kompa- 
racni impuls a klopny obvod R-S se preklopi 
zpet. Soucasne se opet prepise obsah citace 
na predvolenou hodnotu a obvod je pripra- 
ven k dalsi cinnosti. 

Obvody *podle obr. 93 obsahujici jeden 
Citac MH74192 pro kod BCD a obvod 



TS2110201 


Obr. 93. Stavebnicovy dll citace s komparaci 

Komparator se sklada ze Ctyr negatoru 
s otevrenym kolektorem a z odpbru, na nemz 
vznika negovany logicky souCet vystupu z ci- 
taCe. Zbyvajici dva negatory integrovaneho 
obvodu jsou vyuzity k zvetseni logickeho 
zisku obvodu. 

Protoze cislicove prepinace pfipojuji me- 
chanickymi kontakty jednotlive bity k napeti 
+5 V, je nutno doplnit vsechny ctyri vystupy 
z prepinace odpory 470 Q, -pfipojenymi na 
0 V zdroje. Nepripojene bity jsou pofom na 
urovni log. 0. 

Kazda deska s ploSnymi spoji je opatrena 
sestikolikovym konektorem, ktery se sberni- 
covym zpusobem pripojuje k obvodu na obr. 
92. Timto zpusobem Ize libovolne zvetsovat 
pocet dekad Citace. - 

Komparatory ve vgech dekadach by bylo 
mozno vynechat a jako komparacniho signa- 
lu vyuzit negovaneho prenosoveho impulsu 
„dolu“ z citaCe nejvySsi dekady. Protoze je 
vsak tento prenosovy impuls generovan az 
nasledujicim vstupnim impulsem po obsahu 
CitaCe 0000, byl by prepocet naCitanych 
impulsu o jeden vetsi, nez je predvolena 
hodnota. Za cenu uspory negatoru by bylo 
mozno s touto vlastnosti pocitat a zada- 
vat cislo o jednotku mensi. Druhou moznosti 
by bylo vyuzit signalu START nejen k bloko- 
vani zapisovych vstupu preklopenim klopne- 
ho obvodu R-S, ale i ke generovani opravne- 


komparace s Sestici negatoru MH7405 jsou 
s potrebnymi pasivnimi souCastkami na jedne 
desce s plosnymi spoji. Deska je mechanicky 
pripevnena k cislicovemu prepinaCi typu 
TS 211 02 01, ktery ma vystupy v kodu 
BCD. 


ho impulsu. 

Kondenzator C slouzi k samocinnemu 
nastaveni klopneho obvodu R-S do zakladni- 
ho stavu po pripojeni zdroje. Mechanicke 
usporadani stavebnich dilu je zrejme z obr. 
94 a 95. 










Obr. 95. Stavebnicovy citac s komparatorem — jiny pohled 


todtu vysledneho signalu. Jakmile se rovna 
pocet odblokovanych impulsu z pomocneho 
generatoru delicimu pomeru delice kmito&u, 
zablokuje vystupni impuls pomocny genera¬ 
tor az do nasledujtci sestupne hrany vstupni- 
ho signalu, 

Pocet vystupnich impulsu z tohotoobvodu 
je celistvym nasobkem vstupnich impulsu, 
nebot* kazdou sestupnou hranou vstupniho 
signalu je obvodem generovana sene impul¬ 
su, ciselne shodna s delicfm pomerem delice 
kmitckhu. Prubehy v zapojeni jsou na 
obr. 97b. Vystupni impulsy z tohotoobvodu 
majf krome specialm'ch pripadu nerovno- 
mernou stridu. 

Skutecne zapojeni obvodu je na obr. 98. 
Klopny obvod R-S blokuje kmitocet z po¬ 
mocneho generatoru. Generator je sestaven 
ze dvou negatoru, odporu R a kondenzatoru 
C. Kapacitou kondenzatoru lze nastavit pot* 
rebny kmitocet tak, aby byl vyssi, nez je 
nejvetsi pozadovany kmitocet na vystupu 
z obvodu. Pro rozsah kmitoctu 1 Hz az 
1 MHz bude kapacita kondenzatoru 100 pF 
az 100 pF. 

Misto delice kmitoctu lze pouzit nektery 
z obvodu na obr. 81 az 85 podle pozadovane- 


Ndsobeni kmito6tu 

V pfedchozich odstavcich bylo popsano 
nekolik zpusobu deleni kmitoctu, avSak v ob- 
vodarske praxi jsme nekdy nuceni kmitocet 
naopak nasobit. VyreSeni tohoto ukolu neby- 
va vzdy snadnou zalezitosti, obzvlaste tehdy, 
pozadujeme-li spravnou funkci obvodu ve 
velkem rozsahu kmitoctu a rovnomerne ge- 
nerovani nasobku zakladniho kmitoctu im¬ 
pulsu z hlediska jejich stridy. 

NejjednoduSeji lze ziskat signal dvojna- 
sobneho kmitoctu ze vstupniho signalu ob- 
delmkoveho prnbehu. Obvod pro tento udel 
je na obr. 96. Vstupni signal privadime 
k retezci negatoru, kterych je sudy pocet. 
V tomto retezci se casove zpozdi nabezne 
a sestupne hrany vstupnich impulsu. Vstupni 
signal a zpozdeny signal pfivedeme na vstupy 
porovnavaciho obvodu, ktery vytvari funkci 
EXCLUSIVE-OR, tedy k jednobitovemu 
cislicovemu komparatoru, jehoz cinnost by- 
la popsana y pfedchozich odstavcich. Obvod 
generuje v pripade nesouhlasu vstupnich bitu 
uroven log. 1. Po dobu zpozdeni nabezne 
i sestupne hrany je tedy generovan kratky 
impuls, Vystupni kmitocet je prod vstupnimu 
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dvojnasobny. Obvod vyhovuje pro velky 
rozsah kmitoctu a pfestava pracovat az v ob- 
lasti kmitoctu blizicich se meznim kmitoctum 
pouzitych obvodu. 

Nevyhodou je v nekterych aplikacich 
mala sirka techto impulsu. V takovem 
pripade lze vystupni impulsy pfipojit 
k monostabilnimu multivibratoru typu 
UCY74121N a vnejsimi cleny Ra C impulsy 
prodlouzit na potfebnou Sirku. Toto reseni 
vyhovi ovSem pro podstatne ' mensi rozsah 
kmitoctu vstupniho signalu., 

Chceme-ii vstupni kmitocet nasobit vice 
nez dvakrat, lze pouzit nekolik obvodu zara- 
zenych za sebou. Pri nasobeni kmitoctu 
lichym dislem kombiriujeme pouziti nasobicu 
a deli£u kmitodtu. 

Funkcne odlisne reSeni nasobice kmitoctu 
* logickeho signalu je blokove znazorneno na 
obr. 97 a. Obvod vyuziva pomocneho gene¬ 
ratoru; jehoz kmitocet je vySsi, nez je vysled- 
ny pozadovany kmitocet, Sestupnou hranou 
vstupniho, logickeho signalu se odblokuji 
impulsy z pomocneho generatoru. Tyto im¬ 
pulsy jsou privedeny k delici kmitoctu a k vy¬ 
stupu z obvodu. Delic kmitoctu ma delici 
pomer roven pozadovanemu nasobku kmi- 

Obr. 96. Zdvojovac kmitoctu 
do 12 MHz 


ho deliciho pomeru. Delic kmitoctu je pripo- 
jen ke klopnemu obvodu R-S pres kondenza- 
tor, nebof pozadujeme, . aby klopny obvod 
preklopil pfi sestupne hrane vystupniho, 
impulsu. ' 

Pro nasobeni kmitoctu logickeho signalu 
stejnym zpusobem lze pouzit i univerzalnt 
stavebnicovy citac s komparaci, ktery byl 
popsan v predchozi casti tohoto AR a jehoz 
schema je na obr. 92 a 93. Ziskame tak 
univerzalni nasobic kmitoctu, jehoz nasobitel 
lze snadno nastavit cislicovymi prepinadi. 
Uspofadani je na obr. 99. Klopny obvod R-S 
na spole£ne cSasti univerzalmlio cita^e pre- 
klopni sestupna hrana vstupniho logickeho 
signalu, ktery pripojime na vstup START. 
Na svorce s oznacenim VYSTUP se vytvori 
uroven log. 1, ktera trva tak dlouho, pokud 
pocet impulsu z pomocneho generatoru pri- 
pojeneho ke svorce VSTUP neni roven 
predvolene hodnote citace. Na vystupu sou- 
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Obr. 99. Univerzalni nasobic kmitoctu 
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Obr. 97. Blokove schema nasobice kmitoctu 81 


Obr. 98. Nasobic kmitoctu 





dinoveho dlenu pripojeneho k pomocnemu 
generatoru a klopnemu obvodu R-S zi'skame 
pozadovany nasobek kmitodtu vstupnich im- 
pulsu. Samozfejme i pro tento obvod plati 
stejne pozadavky na kmitocet pomocneho 
generatoru, jako v predchozim zapojeni. 

Nevyhodou popsanych obvodu pro naso- 
beni kmito&u je nerovnomemd rozlozeni 
vystupnich impulsfi, Tuto nevyhodu Ize od- 
stranit napr. tak, ze kmitocet pomocneho 
generatoru plynule upravujeme podle vstup¬ 
niho kmitodtu. Takova zapojeni jsou pomer- 
ne slozita a Ize je sestavovat z dislicovych, 
analogovych i kombinovanych obvodu. Je- 
jich konkretnf podoba zavisi na specifickych 
pozadavcich a obecny navod by pfesahl 
pokud jde o pocet stranek unosnou mini. 
Postup naznacuje napr. dlanek ing. Karla 
Kuchty: Zdvojovad kmitoctu v AR A10/ 
1980, str. 377. 

Mene pfesny zpusob nasobeni kmitoctu je 
zalozen na pouziti dvou prevodniku. Prvni 
z nich pfevadf vstupni kmitocet na napeti 
a toto napeti je prevedeno opet na kmitodet 
potrebne velikosti. Tento zpusob pfevodu je 
znadne narodny na vlastnosti obou prevodni¬ 
ku, pokud pozadujeme linearitu a^stabilitu 
v urcitem rozsahu kmitoctO. 


Detektor relativni velikosti disel Ize tedy 
sestrojit z potrebneho mnozstvi komparatorfl 
vzajemne logicky vazanych tak, aby byl 
dalSimi logicky mi* obvody vyhodnocovan 
nejvySSi neshodny bit. Obvod je na obr. 100. 
Je. urden pro porovnani tri parovych bitu A, 
B a C. Podobnym zpusobem by bylo mozno 
obvod rozsirovat pro vetSi podet parovych 
bitfi. V soudasnosti je v§ak vyhodndjSi pouzit 
pro vet§i pocet bitu seriove pracujici aritme- 
ticke obvody, specialni porovnavaci obvody 
nebo obvody s mikroprocesory. 

- Pfevodm'ky 

Prevodnikem rozumime obvod k prevadd- 
ni informaci z jednoho zpusobu vyjadreni do 
jineho. Mezi nejbdzneji pouzivane pfevodni- 
ky v elektronickych obvodech patri: 

1. prevodniky mezi cislicovym a analogovym 
zpusobem vyjadreni informace (C/A 
a A/C); 

2. pfevodniky m&nicj jeden cislicovy zpusob 
vyjadreni informace na jiny (napr. 
b/BCD); 

3 . prevodniky mezi kmitoctem a analogovym 
ci cislicovym vyjadrenim informace. 


Detektor retativnf velikosti disel 

Casto se nespokojime pri porovnani dvou 
binarne vyjadrenych disel pouze s konstato- 
vanim o jejich nerovnosti, ale potrebujeme 
znat, ktere z tdchto dvou cisel je vet§i a ktere 
menSi. Toto rozliSeni potrebujeme napriklad 
pri sledovani odchylky od predvotend hodno- 
ty-v reguladnich systemech. 

V zahranidi se vyrabeji specialni integro- 
vane obvody urdene pro rozliseni velikosti 
dvou disel. Jsou to napr. obvody typu 
SN7485, kterd porovnavaji dve dtyrbitova 
cisla. Tyto obvody maji vystupy, indikujici, 
ktere z obou cisel je vetSi, nebo zda jsou 
stejne velka. Obvody Ize vzajemne dal§imi 
vystupy vazat a vytvorit tak porovnavaci 
paralelni obvod o libovolndm podtu bitu. 

Pri porovnavani dvou binamich disel se 
vychazi ze zasady, ze vetSi dislo je to, kterd 
ma vetSi hodnotu v nejvetsich z neshodnych 
bitu. Mene vyznamni; bity pritom nema 
vyznam porovnavat. Napr. dislo A = 11011 
je vetSi nez 6'slo B = 10111, protoze v poradi 
druhy bit s nejvetSim vyznamem (2^) 6sla. 
A je vetSi. 
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Cislicovft analogov6 pfevodniky - 6/A 

Vstupm informaci tohoto prevodniku je 
obvykle £is!o, vyjadreni v binarnim, biname 
dekadick^m nebo dekadickem kodu. Vy- 
stupni informaci je analogova velidina, ob¬ 
vykle napeti. Urcenemu rozsahu vstupnich 
cislicovych kombinaciodpovida urdity rozsah 
vystupniho napeti. Na zahrani^nim trhu exis- 
tuji v soudasnosti prevodniky C/A zhotovene 
hybridni technologii ve tvaru jedine soudast- 
ky. Na naSem trhu se tyto soucastky zatim 
nevyskytuji. V amaterske praxi Ize prevodni- 
ky realizovat z diskretnich souiastek. Obvo- 
dove delime prevodniky na dv6 skupiny: 

a) prevodniky paralelni a 

b) prevodniky seriove. 



Obr. 101 . Paralelni prevodnik CIA 


a) /Paralelni (vahovy) prevodnik je v nejjed- 
nodussi podobe znazomen na obr. 101 . 
Kazdy vstupni bit prevodniku ovlada spinal, 
ktery pripojuje do spolecneho vystupniho 
obvodu analogovou slozku (proudu) umer- 
nou velikosti vaze odpovidajiciho vstupniho 
bitu. Prevodniky tohoto druhu jsou rychle, 
avsak s podtem zpracovavanych bit^ rostou 
znadne naroky na po^et a vyb^r prvku 
obvodu. 

Bude-li nejnizsi bit binarniho kodu (2°) 
spinat spinac Si a nejvySSi (2 3 ) spinac S« 
a bude-li platitRi : R 2 = R 2 : R 4 = R 4 : R« = 
’= 2 a R < < R«, potom Ui bude umerne hodno 
te vstupniho binarniho disla. 

Pri skute^nem navrhu tohoto prevodniku pro 
vetsi po£et bitu musime dodrzet nasledujici 
zasady: odpory must byt dlouhodobe a tep- 
lotne stale. Cim delSi je ret^zec odpor^, tim 
v^tsi je rozdfl mezi hodnotami Ri a R n . 
Pritom nestabilita odporu Ri musi byt men§i 
nez je zlomek hodnoty odporu R n . Jinak 
pozbyva prirustek proudu, ktery odporem R n 
proteka, v obvodu prevodniku smysl. Pro 10 
bitu je tato hodnota mensi nez 2 _1 °, tj. menSi 
nez promile. Tuto podminku Ize splnit pouze 
tak, ze presne a stabilni odpory umisfujeme 
do termostatu. Polovodicov^ spinace musi 
byt rovnez teplotne velmi stabilni a ubytky 
napeti, ktere na nich vznikaji, musi b^t 
minimalni. Casteji se pouziva zapojeni, ktere 
vyuziva vlastnosti operacniho zesilovade a sif 
odporu se sklada z odporu takovych hodnot, 
ktere se vzajemne priliS neli§i. V takov^m 
^ pripade Ize dosahnout podstatne JepSi stabili¬ 
ty celeho prevodniku. Spina£e prepinaji jed- 
notlive vetve z urovne referencniho napeti 
( -10 V) na 0 V. Proud se v kazd£m uzlov^m 
bode deli v pom^ru 1 : 2 , coz odpovida 
binarnimu rozd^leni spina£u. 

Na obr. 102 je zapojeni s operacntm zesilova-* 
cem MAA741. Odporova sif se sklada z od¬ 
poru Ri ai Ru. Tranzistory maji za ukol 
. prizpusobit uroven logickych obvodu TTL 
. obvodu prevodniku a spinat uzlove body 
odporov^ site'na referencni nebo nulove 
napeti. Zbytkove napeti kolektor-emitor je 
diky inverznimu provozu pouze nekolik mili- 
voltu a vliv teplotniho kolisani zbytkoveho 
napeti je tak potla^en na minimum. Rychlost 
prevodniku je omezena vlastnostmi operac¬ 
niho zesilovade a potrebna doba pfevodu je 
asi 100 ps. Pri dodrzeni presnosti pouritych 
odporu, tj. 0,2 %, je maximalni chyba vy- 
stupni analogove hodnoty sestibitoveho pre- 
vodniku asi 2 %. 

Pri seriove vyrobe prevodniku hybridni 
technologii se pouzivaji velmi narodna, auto- 
maticky pracujici zarizeni, ktera jednotliv^ 
odpory site promdruji a napr. laserovym 
paprskem upravuji jejich hodnoty. 

b) Seriovy prevodnik C/A Ize realizovat 
napf. podle blokovehoschematu na obr, 103. 
Oscilator O kmita pokud mozno vysokym 
kmitoctem, ktery je omezen vlastnostmi cita- 
tu (C] a C 2 ), klopn^ho obvodu (KO) a spina- 
cu v inte^a^nim clenu (iC). Citac Ci je 
obvodem nastaveni nastaven na vstupni hod¬ 
notu binarniho cisla. Cita£ C 2 ma rozsah 
maximalni hodnoty ditade Ci a tedy nejvetsi- 
ho vystupniho binarniho cisla. Po urcite dobe 
se C, naplni a na jeho vystupu se objevi 
pfenosovy impuls p,. Ten preklopi klopny 
obvod KO. Jakmile se naplni i druhy citac, 
pfenosovy impuls p 2 preklopi klopny obvod 
do puvodniho stavu. Soucasne se prvni citad 
nastavi na hodnotu vstupniho binarniho 6'sla. 
Ddj se neustale opakuje. Na vystupu z klop- 
neho obvodu ziskame prubeh znazomeny na 
obr. 104. Kmitodet tohoto signalu je urcen 
kmitodtem oscilatoru, delenym obsahem 
druheho ditace. Stfida signalu se meni v za- 
vislosti na vstupnim binarnim disle. 

Integracni clen, pfipojeny ke klopnemu 
obvodu, vytvari arialogovy vystup, ktery je 
vstupnimu cislu umerny. Takovy prevodnik 






Obr 102 . Prevodmlc C/A s operacmm zesilovacem MAA741 maa?w 



Obr. 104 . Prubeh.na vystupu z klopneho 
obvodu 


binarni vstup 



je pomernS jednoduchy a presny, avsak proti 
paralelnimu prevodniku pomaly. 

Skutecne schema dvanactibitov£ho pre- 
vodniku je na obr. 105. Kmito£et oscilatoru 
nemusi b$t presny ani stabilni, postal jedno¬ 
duchy obvod slozeny ze tri logickych inverto- 
ru. Nahradime-Ii integrovan^ obvody v prv- 
nim ditaci obvody MH74192 a druhy 6'tad 
osadi'me obvody MH7490, prevodnik upra- 
vime pro vstupni informaci v kodu BCD. 
Prepinacem Pr muzeme invertovat analogo¬ 
ve vystupni napeti, takze vstupnimu nejvylsi- 
mu binarmmu dislu odpovida minimalni na¬ 
peti. Potenciometrem R<> nastavime nulovou 
hodnotu a potenciometrem Ri> maximalni 
pozadovanou hodnotu vystupniho analogo- 
veho napeti. Pritom musi vstupni binarni 
cislo odpovidat nejprve nulove a potom 
maximalni hodnote. 


AnalogovS 6isllcov6 pfevodnfky A It 

Tyto prevodniky mohou opet pracovat 
paralelnim, nebo seriovym zpiisobem. 
U rychlejsiho paralelniho zpusobu se ob- 
zvlaSt projevuje jeho vSeobecna nevyhoda, 
tj. zna£ny pocet aktivnich i pasivnich prvku 
a naro£nost jejich vyberu. Na obr. 106 je 
zakladni zapojeni paralelniho prevodniku. 
Vstupni analogovy signal je paralelnS pripo- 
jen k vetsimu mnozstvi rychlych analogovych 
komparatoru. Kazd^ z techto komparatorii 
je nastaven na jine referencni napeti. Pocet 
komparatoru odpovida poctu kombinaci 6's- 
licoveho vystupu z prevodniku. Pro vyhod- 
noceni analogove velidiny s presnosti 1 % by 
bylo nutno pouzit vice nez 100 analogovych 
komparatoru. Proto se tohoto zpusobu vy- 
uziva vyjime£ne pro orevod celeho rozsahu 
analogove veliciny. Casto se vsak tyto pre¬ 
vodniky pouzivaji pri vyhodnoceni mezi ana- 
logoveho udaje, napr. pri trideni vyrobku do 
nekolika skupin. Vyuziva se zde rychlosti 
prevodu. 

Analogovym komparatorem je obvykle 
rychly operacSni zesilovad, j ehoz vystupni 
uroven je slu&telna s obvody TTL logickych 
obvodu. Cislicovy udaj z komparatorii je 
totiz nutno jeSte vetSinou upravit na dislo, 
vyjadrene binarne nebo v kodu BCD. Pro 
tento ucel se uziva specialnich obvodu - 
rychlych diferencialnich komparatoru, napr. 
AllOCzNDR. 

Provedeni seriovdho prevodniku A/C je 
blokove naznaceno na obr. 107. Je pouzit 
seriove pracujici prevodnik A/C napr. podle 
obr. 105. Binarni vstup tohoto prevodniku je 
pripojen k cita£i, ktery rychle meni svuj 
obsah od nulove do maximalni hodnoty. 
Analogovy vystup z prevodniku je pripojen 
k analogovemu komparatoru, ktery porov- 


andogovy vstup 



Obr. 107. Blokove schema seriovehoprevod¬ 
niku A/C 
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LM339 (4 * A110C) 


4/6MH7404 
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nava tento vystup se vstupnf analogovou 
hodnotou. Pfi jejich rovnosti prepisuje stav 
6'ta£e do pamefoveho 61enu a vynuluje dfta£.' 
Dej se trvale opakuje a obsah pamefoveho 
clenu je binamfm vyjadrenfm vstupnf analo- 
gov6 veli£iny. 

Rychlost pfevodu je znacne mala, nebot’ 
pfevod je dvojnasobny a seriovy. Vyhodnejsf 
je pouzft paralelnf pfevodnfk C/A. 


Jednoduchy htyfbitovy analogovd 
dislicovy prevodnik 

Pro mene narocne aplikace, pfi nichz 
vystatfme se sestnacti stupni rozdelenf analo¬ 
gove velidiny, lze pouzft zapojenf podle obr. 
108. Vstupnf napetf v rozsahu 0 az 4 V 
delfme po stupnfch 0,25 V y na vystupnf 
binarnf cfslo 0000 az 1111 % Pfevodnfk je 
vhodny pro, amaterske poiizitf napf. pfi 
merenf teploty, vy§ky hladiny kapalin, dvou- 
vodicov^ oviadanf modelu apod. 

Pnpojfme-Ii k vystupum integrovany pfe¬ 
vodnfk binarnfho kodu na kod 1 ze sestnacti 
typu MH74154, muzeme ovladat odpovfda- 
jfcfch 16 aktivnfch clenu, nebo spfnat indi- 
kacnf zarovky ci svftive diody, odpovfdajfcf 
vstupnfmu napetf. 

.Obvod se sklada ze dtyr analogovych 
komparatoru s vystupy slucitelnymi s logic- * 
kymi obvody TTL. Nejlepe se hodf ctvefice 
komparatoru v jedinem pouzdfe (typ 
LM339), nebo 4 kusy dostupnej§fch diferen- 
^nfch komparatoru typu A110C (NDR). 
Dale jsou pouzity £tyfi invertory z integrova- 
neho obvodu MH7404. 

Funkce obvodu: Vstupnf analogove napetf 
je na vstupech komparatoru porovnavano 
s napetfmi, ktera jsou odvozena z referencnf- 
ho napetf a napetf logickych urovnf. Kazdy 
z komparatoru ovlivnuje prostfednictvfm od- 
porove site napetf na neinvertujfcfch vstu¬ 
pech nasledujfcfch komparatorii podle vy- 
sledku komparace. Tfmto zpusobem se 
vstupnf analogove napetf postupne tffdf 
v jednotiivych bitech, pocfnaje bitem nejvys- 
sfho radu. Uvecfme si prfklad pro vstupnf 
napetf 3,4 V. Toto napetf je v prvnfm kompa- 
ratoru porovnavano s referencnfm napetfm 
U. (Napetf U r je stfednf hodnotou urovne 
log. 0 a log. 1 pouzitych invertoru. V nasem 
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prfpade budeme uvazovat uroveh log. 
0 = 0 V, log. l = 4 V a Ur = 2 V.) Protoze 
je vstupnf napetf vetsf nez U r , je na vystupu 
z prvnfho komparatoru uroven log. 0 a za 
invertorem log. 1 (4 V). Sff odporu vytvaff na 
neinvertujfcfm vstupu druheho komparatoru 
napetf 3 V. Protoze je vstupnf napetf vetSf, je 
i na vystupu druheho komparatoru uroveh 
log. 0. Vystupnf napetf obou prvnfch inverto- 
ru vytvaff na neinvertujfcfm vstupu tretfho 
komparatoru napetf 3,5 V. Proto tento kom- 
parator spolu s invertorem vytvaff log. 0. Na 
neinvertujfcfm vstupu ctvrteho komparatoru 
se vytvaff napetf 3,25 V. Ctvrta cast pfevod- 
nfku ma na vystupu uroveh log. 1. Binarni 
6'slo, ktere pfevodnfk vytvoff, je tedy 1101, 
coz odpovfda dekadicke hodnote 13. Skutec- 
ne, rozdelfme-li 4 V na 16 dflu, je trinacta 
cast napetf v rozmezf 3,25 az 3,5 V. Vstupnf 
napetf 3,4 V tomuto rozmezf odpovfda. 

Pfevodnfk lze rozSifovat pro vetsf pocet 
vystupnfch bitu, avsak logicke urovne nejsou 
dostate^ne pfesne. Proto by bylo nutno 
odporovou sff upravit podle pouzitych inver¬ 
toru. Vyhodou zapojenf je. i moznost vyuzft 
inverznf vystupy. ' 

Prevodnfky mdnici tislicovy zpusob 
vyjhdren \inform ace 
na jiny Cfslicovy zpusob 

Sem patff prevodnfky z kodu 1 z 10 na 
binarni kod ’ a naopak, pfevodnfky mezi 
binarnfm kodem a kodem BCD, pfevodnfky 
mezi ruznymi kody pro specialnf pouzitf 
(Grayuv kod/BCD), generatory paritnfch 
bitu, spfnace sedmisegmentovych a matico- 
vych zobrazovacfch prvkii atd. Pro tyto pfe- 
vody jsou vyrabeny mnoha vyrobci pfevodnf¬ 
ky v tuhe fazi na jedinem cipu. Jsou to napr.: 


MH7442 - pfevodnfk z kodu BCD na kod 
1 z 10, 

MH74154 - pfevodnfk kodu BCD na kod 1 
z 16, 

UCY74180N - paritnf.generator, 

D146, D147 — pfevodnfk BCD na sedmi- 
segmentovy zobra2ovacf prvek, 

MHB2501 - generator alfanumerickych 
znaku v latinske abecede, 

MHB2502 - generator . alfanumerickych 
znaku v ruske abecede, 

SN74185 - vyrobcem programovana pa- 
mef SN7488 pro prevod z binarnfho kodu 
na kod BCD, 

SN74^184 - pfevodnfk z kodu BCD na bi- 
narnf kod. 

Pfevodnfky kodu BCD na binarni kod 
a naopak 

* Pfemena kodu BCD na binarni kod a na¬ 
opak nenf jednoducha. S vyse uvedenymi 
obvody vystacfme pro pfevod petibitoveho 
cfsla. jPro pfevod vetSfho mnozstvf bitu je 
nutno pouzft vetsf mnozstvf techto obvodu 
a opet stojfme pfed rozhodnutfm, zda pouzft 
rychlejsfho pfevodnfku paralelnfho, nebo 
pomalejgfho serioveho. Vyhody a nevyhody 
jsou opet stejne. Pocet prvku paralelnfho 
(statickeho) pfevodnfku se s poctem pfeva- 
denych bitu zvetsuje geometrickou radou. 
Seriov6 pfevodnfky (dynamicke) majf pocet 
prvku v nejnepffznivejgfm prfpade linearne 
umerny po^tu pfevadenych bitu. Mezi serio- 
ve pracujfcf pfevodnfky muzeme pocftat i ta- 
kove, ktere zpracovavajf vstupnf informaci 
po skupinach a lze sem zafadit i pfevod kodu 
pocftacem, ktery zpracovava postupne cela 
slova paralelnfm zpusobem. 

Naobr. 109 je zapojenf paralelnfho petibi¬ 
toveho pfevodnfku z binarnfho kodu na kod 



Obr. 109. Pitibitovy prevodnik z bindrniho kodu na kod BCD 








Tab. 1. Vstupni a vystupni stavy zapojeni 
podle obr. 7 
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BCD. NejnizSi bit, tj. bit vyjadrujici rad 2° 
binarniho cisla, se pfi prevodu na kod BCD 
nemeni a proto vystacime se ctyrbitovym 
sCitacim obvodem. Pet vystupm'ch bitu ome- 
zuje pocet kombinaci na rozsah 00 az 19 ve 
vyjadfeni BCD. Vstupni a vystupni stavy 
jsou v tab. 1. 

Integrovany obvod SN7483 (UCY7483N) 
je ctyrbitovy uplny scitaci obvod, ktery pro 



Obr. 110. Sestibitovy prevodnlk b/BCD 
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Obr. 111. Prubehy programovaclch impulsu 



Tab. 2. Vstupni a vystupni stavy 6bitoveho prevodniku 


Dekadicke 

Cislo 

b 5 

b 4 . 

Binarni 

b 3 

Cislo 

b2 

bi 

bo 

bi2 

bn 

bio 

BCD 

bo3 

bo 2 

boi 

boo 

0/1 

0 

0 

0 

0 

0 

0/1 

0 

0 

• 0 

0 

0 

0 

0/1 

2/3 

0 

0 

0 

0 

1 

0/1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0/1 

4/5 

0 

0 

0 

1 

0 

0/1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0/1 

6/7 

0 

0 

0 

1 

1 

0/1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0/1 

8/9 

0 

0 

1 

0 

0 

0/1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0/1 

10/11 

0 

0. 

1 

0 

1 

0/1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0/1 

12/13 

0 

0 

1 

1 

0- 

0/1 

0 

0 

1 

0 

0 

. 1 

0/1 

14/15 

0 

0 

1 

1 

1 

O/il 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0/1 

16/17 

* 0 

1 

0 

0 

0 

0/1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0/1 

18/19 

0 

1 

0 

0 

1 

0/1 

0 

0 

1 

. 1 

0 

0 

0/1 

20/21 

0 

1 

0 

1 

o: 

0/1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0/1 

22/23 

0 

1 

0 

1 

1 

0/1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0/1 

24/25 

0 

1 

1 

0 ' 

0 

0/1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0/1 

26/27 

0 

1 

1 

0 

1 

0/1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0/1 

28/29 

0 

1 

1 

1 

0 

0/1 

. 0 

1 

0 < 

1 

0 

0 

0/1 

30/31 

0 

1 

1 

1 

1 

0/1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0/1 

32/33 

1 

0 

0 

0 

0 

0/1 

1 0 

1 

1 

0 

1 

0 

0/1 

34/35 

1 

0 

0 

0 

1 

0/1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0/1 

36/37 

1 

0 

0 

1 

0 

0/1 

0 

1 

1 ■ 

0 

1 

1 

0/1 

38/39 

1 

0 

0 

1 

1 

0/1 

0 


1 

1 

0 

0 

0/1 

40/41 

1- 

0 

1 

0 

0 

0/1 

1 

' 0 

0 

0 

' O' 

0 

0/1 

42/43 

1 

0 

1 

0 

1 

0/1 

i 

0 

0 

0 

0 

1 

0/1 

44/45 

1 

0 

1 

1 

0 

0/1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0/1 

46/47 

1 

0 

1 

1 

1 

0/1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0/1 

48/49 

1 

1 

0 

0 

0 - 

0/1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0/1 

50/51 

1 

1 

0 

0 

1 

0/1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0/1 

52/53 

1 

1 

0 

1 

0 

0/1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0/1 

54/55 

1 

1 

0 

1 

1 

0/1 

1 

0 

1 

0 

•1 

0 

0/1 

56/57 

1 

1 

1 

0 

0 

0/1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0/1 

58/59 

1 

1 

1 

0 

1 

0/1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0/1 

60/61 

1 

1 

1 

'1 

0 

0/1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

■ 0/1 

62/63 

1 

1 

1 

1 

1 

0/1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0/1 


prvnich deset kombinaci podle tab. 1 zadny 
z bitu nemeni. VSechny pricitane bity maji 
totiz hodnotu log. 0. Teprve od dekadickeho 
cisla 10 se zmeni logicka uroven vystupu 

Y z integrovaneho obvodu UCY7401 na log. 

1 a scitaci obvod pricita ke vstupnim bitum 
dekadicke . cislo 6. Integrovany obvod 
UCY7401 vytvari logickou funkci 

Y = AB + BC + D. Casove zpozdeni pre- 
vodniku je asi 60 ns. 

Chceme-li prevest na vyjadfeni v kodu 
BCD sestibitove binarni cislo (coz odpovida 
dekadickym cislum 0 az 63), miizeme pouzit 
zapojeni podle obr. 110. Je zde vyuzito 
jedineho integrovaneho obvodu typu 
SN74185AN, ktery je vlastne vyrobcem 
naprogramovana pamet’ typu ROM - 
SN7488 podle tabulky 2. Pro tentyz ucel lze 
pouzit dostupnejsi pamet’ PROM MH74188, 
kterou naprogramujeme podle teze tabulky. 

Pamet’ ROM 256 bitu typu MH7418S se 
programuje takto: 

1. Pfipoji se napajeci napeti a kombinaci 
logickych urovni na vstupech ADRESA se 
zvoli slovo, ktere ma byt naprogramovano 
(oblast I na obr. 111). 

2. Vstup VYBfiR se pripoji na napeti 2,4 
az 5 V (oblast II). 

3. Vystupni bit, ktery ma byt naprogra- 
movan, se pripoji na napeti —0,6 az -0,8 V., 

4. Napajeci napeti se zvetsi na 9 az 11 V 
a nejpozdeji do 10 ms po dosazeni teto 
hodnoty (oblast III) se vstup VYBfiR pripoji 
na napeti -0,5 az 0,5 V. Toto „vybaveni 
pameti“ musi trvat dele nez 700 ms. Nejpoz¬ 
deji do ! 0 ms po navracerii vstupu VYBfiR 
na napeti podle bodu 2 musi se zmenSit 
napajeci napeti na puvodni velikost podle 
bodu 1 (max. 5,5 V). Zdroj napajeciho 



napeti musi byt schopen dodat pri napeti 0 az 
11 V proud 100 mA. 

Jednotlive bity se programuji postupne 
a je vhodne se vzdy ihned presvedcit osprav- 
nem naprogramovani kazdeho bitu. K tomu- 
to ucelu poslouzi pfipravek s prepinaci, 
kterymi lze snadno adresovat cele osmibitove 
slovo. Osmi tladitky potom postupne progra- 
mujeme jednotlive bunk/a zarovkami indi- 
kujeme stav techto bunek. 

Integrovany obvod MH74188 ma vystupy 
s otevrenym kolektorem. Proto pfi skutec- 
nem provedeni prevodniku z binarniho kodu 
na kod BCD podle obr. 110 je nutno na 
vystupy jeste pripojit potrebne odpory. Ma- 
ximalni vystupni proud je 12 mA. 

Chceme-li prevadet z binarniho kodu na 
kod BCD vetSi pocet bitu, lze zapojeni 
kaskadovite rozsirovat, avsak pocet nutnych 
obvodu se rychle zvetsuje. Na obr. 112 je 
zapojeni pro prevod sedmi vstupnich bitu 
a na obr. 113 je zapojeni pro 18 vstupnich 
bitu. Vzdy jsou pouzity obvody s vlastnostmi 
podle funkcni tab. 2, tj. integrovane obvody 
SN74185AN nebo naprogramovane 
MH74188. 

Casove zpozdeni takovych prevodniku 
vsak zavisi na poctu seriove razenych obvodu 
a pro 18bitovy prevodnik je tedy devitina- 
sobnd.proti zpozdeni v jedinem obvodu. Pro 
obvod MH74188 je zpozdeni udane vyrob¬ 
cem max. 50 ns. SkuteCne zapojeni je nutno 
doplnit o odpory na vsech vystupech s otevre- 
nymi kolektory a vstupy VYBfiR pripojit 
k zapornemu polu napajeciho zdroje. 

Pokud je vstup VYBfiR obvodu 
MH74188 na urovni log. 1, jsou vsechny 
vystupy z tohoto obvodu na urovni log. 1. 
Usporadani s otevrenymi kolektory urnoznu- 
je fadit tyto obvody paralelne a potrebnou 
vystupni kombinaci ziskavat pouze z jednoho 
obvodu. Tento obvod aktivujeme prave vstu- 
pem VYBfiR, Na obr. 114 je zapojeni 
takoveho obvodu pro prevod libovolneho 
sedmibitoveho kodu na jiny osmibitovy kod, 
popr. sedmibitovy kod vcetne paritniho bitu. 
Timto zpusobem lze prevadet mezi sebou 
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Obr. 112. Sedmibitovy prevodnlk b/BCD 
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ruzne dalnopisne kody. Dekoder MH7442 
aktivuje potrebnou pamet' a obvod Ize libo- 
volne rozSirovat pro vetsi po£et vstupnich 
i vystupmch bittf. Jednotlive bunky pameti je 
nutno samozrejme predem naprogramovat 
na potrebnou vystupni kombinaci. Tento 
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Obr. 116. Prevodnik 
Z bindrniho kodu 
(5 bituna kod 1 z32) 


Obr. 113. 18 bitovy prevodnik b/BCD 
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Obr. 114. Prevodnik 
z libovolneho 7bito- 
veho vstupniho ko 
du na 8bitovy vys- 
tup 



Obr. 117. Prevodnik s pouzitim 2 ks MH74154 
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Obr. 118. Uprava k blokovani IO MH7442 


Obr. } 1 9. Prevodnik 
z BCD na kdd 1 ze WO 
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prevodnik je podstatne rychlejSi nez prevod- 
niky z obr. 112 a 113 a Ize jej pouzit i pro 
prevod z binarniho kodu na BCD a naopak, 

Pfevodmk z BCD nebo blndrnfho kodu 
na k6d 1 z N 

V techto prevodnicich se obvykle pouziva- 
ji integrovane prevodniky typu 'MH7442 
kod BCD na 1 z 10) nebo MH74154 
binarni ctyrbitovy prevodnik na 1 z 16). 

Obvod MH7442 je na obr. 115 a jeho 
funkci popisuje tab. 3. Obvod nema moznost 


Tab. 3. Funkcni tabulka 10 MH7442 
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blokovani vystupu, av§ak pri vstupni hodnote 
vetsi nez 9 jsou vsechny vystupy na urovni 
log. 1 . Teto vlastnosti Ize vyuzit pro seriove 
razeni obvodu MH7442, dimz ziskame vice- 
bitovy prevodnik. Na obr. 116 je zapojeni 
binarniho 5bitoveho prevodniku na k 6 d 1 
z 32. Dva nejvysSi bity; tj. D a E, jsou 
dekodovany na 4 vystupy, ktere odblokuji 
potrebny obvod MH7442. V zapojeni je 
vyuzito pouze osmi vystupu z techto obvodu 
a vstup D je pouzit k zablokovani. 

Vyhodnejsi je pouzit dva integrovane ob- 
vody typu MH74154 (obr. 117). Vstupy Gi 
a G: blokuji vystupy, takze Ize jimi aktivovat 
potrebny integrovany obvod. Aktivaci obsta- 
rava bit E. Pokud je jeho logicka uroven 
rovna 0, vybiraji bity A az C vystup z prvniho 
obvodu, od hodnoty 16, kdy se zmeni logicka 
uroven bitu E na 1 , vybiraji tyto bity vystup 
z druheho obvodu. 

Pokud doplnime integrovany obvod 
MH7442 podle obr.' 118, muzeme vstupem- 
BLOKOVANf upravit bit C a D na log. 1 
a tim prakticky blokovat vystupy z tohoto 
obvodu. Potom Ize libovolne rozsirovat pre¬ 
vodnik pro vstupni informaci v kodu BCD. 
Na obr. 119 je naznadeno rozSireni pro 
vystupy 1 ze 100. Blokovaci vstup umoznuje 
dalsi rozsirovani prevodniku. 


S6riov$ pracujici dislicovy 
prevodnik 

Prevodnik pro prevod dvou ruznych disli- 
covych kodu muze pracovat podle blokovdho 
schematu na obr. 120. Pomocny generator 
pracuje na maximalnim kmitodtu, ktery jsou 
schopny spolehlive zpracovavat nasledne ob- 
vody. Impulsy z generatoru |sou privedeny 
na vstupy dvou ditadu, v nichz prvni pracuje 
v kodu vstupni informace a druhy v kodu, na 
ktery potrebujeme dislicovou informaci 
upravit. {Comparator porovnavaobsah prvni¬ 
ho citade se vstupni kombinaci. Pri jejich 
souhlasu vysle komparator impuls do obvodu 
zapisu. Obvod zapisu zaznamena obsah dru¬ 
heho citace, ktery je v tomto okamziku 
pozadovanou pfevedenou informaci. Vzape- 
ti se oba citade vynuluji a dej se opakuje. 

Timto zpusobem Ize pomeme pohodlne 
prevaddt jakykoli cislicovy kod na jiny a bez 


velkych naroku na podet soucastek obvod 
rozsirovat na libovolny podet radu. Prevod- 
nik ovsem pracuje znacne pomaleji nez 
prevodnik paralelni a doba prevodu se meni 
se vstupni informaci - je umema velikosti 
cisla. 

Sirka vstupniho ditaneho impulsu integro- 
vanych ditadu typu MH7493 a MH7490 ma 
byt, podle udaju vyrobce, vdt§i nez 50 ns. 
Obvody komparace a pfepisu jsou podstatne 
rychlej§i a proto zavisi kmitocet pomocneho 
generatoru pouze na vlastnostech citacu. 

Budeme-li realizovat prevodnik z binarni: 
ho kodu na kod BCD nebo naopak s uvede- 
nymi atadi, must generator pracovat na 
kmitodtu maximalne 10 MHz. V rozsahu tri 
dekad BCD bude trvat prevod nejvet§iho 
disla dele nez 100 ps. 

Na obr. 121 je zapojeni prevodniku binar¬ 
niho disla na cislo v kodu BCD v rozsahu tri 
dekad BCD. Generatorem je symetricky 
astabilni klopny obvod ze dvou invertoru, 
kondenzatorii C a odporu R. Odpory je 
nutno volit v rozmezi 1 az 5 kQ. Pro kmitocet 
generatoru plati tento priblizny vztah 



Pro odpory 1 kQ a kmitodet 10 MHz je 
kapacita kondenzatoru asi 50 pF. Impulsy 
z generatoru jsou pripojeny primo ke vstu- 
pum obou citacfi. Binarni ditac je sestaven 
z IO MH7493 a jeho vystupy jsou pripojeny 
k logickemu komparatoru z logickych dlenu 
EXCLUSIVE - OR typu UCY7486N a in¬ 
vertoru s otevrenym kolektorem typu 
MH7405. Cinnost komparatoru je popsana 
v kapitole Komparatory. Pri souhlasu vstupni 
binarni kombinace s obsahem citace vznikne 
na odporu 1 kQ komparadni impuls. Tento 
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Obr. 120. Blokove schema serioveho prevod¬ 
niku 
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impuls ma uroven log. 1 a trva po celou dobu 
periody pomocneho generatoru, tj. asi 
100 ns. S nabeznou hranou komparadniho 
impulsu generuje obvod oznadeny A kratky 
impuls, jehoz Sirka je urcena zpozdenim tri 
hradel typu NAND, tj. asi 30 ns. Tento 
impuls je pripojen ke vstupum pro zapis 
klopnych obvodu MH7490 a pTacuje v kodu 
BCD. Pri sestupne hrane impulsu z kompa- 
racniho obvodu je obvodem B generovan 
impuls, ktery nuluje vSechny citade. Citace 
zadnou s nasledujici sestupnou hranou im¬ 
pulsu z pomocneho generatoru opet plnit 
svuj obsah a dej se opakuje. 

Pokud pozadujeme prevod z kodu BCD 
na kod binarni, stadi vymdnit vzajemne 
integrovane obvody v citadich a zapojit desa- 
ty a jedenacty bit komparatoru. O tyto bity 
take rozSirime podet vstupu. Naopak na 
vystupnich svorkach jsou desaty a jedenacty 
bit zbytecnd, nebof obsah citacu v kodu BCD 
je mensi. 


Prevodnik napfeti/kmltodet 

Velmi dasto je uzitedne prevest analogovy 
udaj na udaj kmitodtovy. Tohoto prevodu se 
vyuziva nap?. pri dalkovem mereni (telemet- 
rii) a pro cislicove zpracovani analogovych 
velicin. Pripojime-Ii na vystup prevodniku 
citac impulsu s indikaci obsahu ziskame 
integrator analogove velidiny. Pripojenim 
dislicoveho meride kmitodtu ziskame napr. 
cislicovy voltmetr atd. 

Na obr. 122 je schema relativne jednodu- 
cheho linearniho prevodniku napeti na kmi¬ 
todet. V zapojeni je pouzit operadni zesilovad 
MAA741 a univerzalni dasovaci obvod typu 
555 (napf; NE555). Operadni zesilovad tvori 
spolu s odpory Rj = R 4 a R 2 = R 3 napefove 
rizeny zdroj proudu. Proud z tohoto obvodu 
nabiji kondenzator C t , takze se napdti na 
^kondenzatoru lineame zvetSuje. Obvod 555 
pracuje jako astabilni multivibrator, ktery se 
preklopi v okamziku, kdy napdti Ci dosahne 
2/3 Ucc. Kondenzator Ci se zacne vybijet. 
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Kdyz se napCti na Ci zmenSi pod 1/3 14, 
obvod 555 se opet preklopi do vychoziho 
stavu. KmitoCet preklapeni zavisi na velikosti 
nabijeciho proudu a ten lze ridit napetim Uy. 
Pro pasivni prvky podle obr. 122 plati pribliz- 
ne vztah: 


f[kHz] == 4,2 l/v. 

ZmCna vstupniho napeti od 0 do 5 V 
vyvola zmCnu kmitoCtu od 0 do 21 kHz. 
Odchylka od linearity prevodu nepresahuje 
3 %. Potenciometrem R 5 nastavime pri nulo- 
vem vstupnim napeti nulovy kmitocet na 
vystupu. 


Ot6£komgry 

Obvody CislicovC techniky umoznuji po- 
meme snadno mCrit rychlost otaCeni rotuji- 
cich predmetu a jeji Cislicovou indikaci. Jako 
Cidlo se vetsinou pouzivaji fotoelektricke sni- 
mace s fototranzistorem. Tyto snimace jsou 
obvodove jednoduche a spolehlive. V nCkte- 
rych aplikacich je na zavadu jejich citlivost na 
okolni svetlo. Pri umelem osvetleni muze 
nastat situace, ze snimac reaguje na kmitoCet, 
kterym je svetlo modulovano, tj. na dvojna- 
sobny kmitocet site. IJdaj osnimanych rych- 
lostech otaCeni muze byt potom zkresleny. 
Proto je nutno snimaC pfed okolnim svetlem 
chranit a jako zdroje svetla pouzit zarovku 
nebo svitivou diodu, kterC napajime stejno- 
smemym filtrovanym napetim. 

Jedno z moznych konstrukCnich reseni 
snimace je na obr. 123. Vnitrni Cast krytu je 
natrena matnou Cemi. CoCka z organickeho 
skla je osove provrtana a v otvoru, ktery je 
opCt vyCemen, je upevnen fototranzistor. 
Cocka slouzi k usmCmeni svetla ze sv£telne- 
ho zdroje. ktery se nachazi v jejim ohnisku. 

Moznost vyuzit svCtla jinC vlnove delky 
nez ma to, ktere slouzi k osvetleni, znamena 
doplnit optickou cast Cidla filtry a pouzivat 
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spedalni fotonky. Pro amatCrskou vyrobu je 
tento zpftsob mCne vhodny. - 

Na rotujici casti zarizeni, jejiz rychlost 
chceme merit, vytvonme odraznou plo§ku. 
Mfize to byt napr. kousek bile samolepici 
tapety (v zahraniCi jsou pro tento ucel vyra- 
b£ny specialni reflexni samolepici pasky), 
nalepenC na tmavCm pozadi. Lze take na- 
opak na svCtlou rotujici cast nalepit prouzek 
matnC Ceme pasky. Pri vetSich rychlostech je 
vhodnCjSi pouzit barevny lak, nebof samole¬ 
pici paska se odlepuje. 

Signal z fototranzistoru zesflime a tvaruje- 
me. Tim lze zlepSit citlivost cidla a ziskat 
impulsy s dostateCne strmymi hranami pro 
dal§i zpracovani v Cislicovych obvodech. Na 
obr. 124 jsou zapojeni vhodna pro tuto 
funkci. 
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Obr . 122. Prevodnik napeti/kmitocet 

kryt' 



cocka fototranzistor 

Obr. 123. Konstrukcni uspofaddni snimace 


Zapojeni podle obr. 124a vy 
narocne aplikace. Zdroj svi 
dostateCne vykonny, vzdalei 
odrazne plochy mala a odrazr 
byt dostateCne velkC. Zapojei 
zesfleni signalu z fototranzist 
tranzistoru KSY82. Signal pro 
ho CislicovCho zpracovani tvai 
tory TTL. Odpor, kterym jsc 
vytvari hysterezi, zmenSujici ci 
na rusive signily a zlepsuje 
vystupnich impulsu. 

Slozitej§i zapojeni, kterC je 
upravuje i §irku vystupnich i 
tranzistor je pripojen k ba; 
tranzistoru. Dva logicke in 1 
tvarove upravi a vazba do emiti 
hysterezi obvodu. Cleny R 
spolu s hradlem NAND obi 
zacloneni fototranzistoru gei 
o Sirce asi 5 ps. 

Na obr. 124c je zesilovaC, k 
zlep§uje citlivost fotoelektricl 
V zapojeni je pouzit linean 
obvod MAA145. Citlivost zes 
ven vystupnich impulsu lze nasi 
metry Ri a R 2 . Obvod je ; 
fototranzistoru v obr. 124b. 
nutno pouzivat citlivy snima£ 
vykle dbat na jeho vhodnC pr 
mezit nezadoucimu chveni, kte 
nilo spravnou Cinnost otaCkon 

Impulsy ze snimaCe pfived 
CitaCe, ktery pracuje v kodu 
toho, zda chceme znat po^ 
sekundu nebo za minutu, odm 
vym impulsem cas a zajistime 
CitaCe do obvodu zapisu a ind 
CitaC nuluje. Funkce je patm; 
schCmatu naobr. 125. Impulsy 
obvodu musi byt dostateCne „ 
nC, nebof na nich zavisi cel] 
otaCkomeru. Hodinovy obvo 
pfepinaCem rozsahu, ktery tal 
pinani desetinne tecky na zol 
notce. 

Mejme napr. dvoudekadov> 
sem a zobrazenim. Bude-li ho 
kazdou sekundu generovat za 
vaci impuls, bude otaCkomer p 










Obr. 124. Obvody fototranzistoru 


sahu 00 az 99 ot/s. Pokud budou impulsy 
generovany kazdych 10 s, bude rozsah otac- 
komeru 0 az 9,9 ot/s a naopak pri generovani 
impulsu po 0,1 s vyhovi otackomer pro roz- 
sah 0 az 990 ot/s. Tentokrate v5ak s presnosti 
10 ot/s. 

Chceme-Ii, aby otackomer ukazoval podet 
otacek za minutu, postal upravit hodinovy 
obvod tak, aby generoval impulsy vzdy za 



Obr. 125. Blokove schema otdckomeru 


me dekat na vysledek celou minutu. Po teto 
dobe se totiz ditad naplni hodnotou 33 
(ot/min). Pritom je mozne, ze behem teto 
minuty jeho rychlost znadne kolisa a otadko- 
mer nam tuto skutecnost „zataji“. Proto se 
tohoto zapojeni muze vyuzivat pouze pro 
vetSi rychlosti otadeni. I kdyz to zavisi samo- 
zrejme na zpusobu pouziti, lze obecne tvrdit, 
ze vzhledetn k setrvacnym hmotam je unosne 
snimat podet otadek maximalne kazdych 
10 s. To odpovida nejnizSimu rozsahu otad- 
komeru 1000 ot/min, popr. 10 ot/s. 

Abychom tuto nevyhodu ,,obe$Ii“, je moz- 
no rotujici dast, jejiz rychlost otadeni meri- 
me, umistit vetsi podet odraznych ploSek. 
Z hlediska snadndho prepoctu je nejvhod- 
nejsi volit podet plo Sek jakonasobek deseti. 
Plosky je vsak nutno rozmistit rovnomeme 
po celem obvodu rotujici soudasti, coz dasto 
dini znadne potize. Priimyslove jsou vyrabeny 
specialni fotoelektricke impulsni snimade, 
ktere generuji na jedinou otadku az ndkolik 
tisic impulsu s dokonalou rovnomdmosti. 
Tyto snimace se napr. pouzivaji pfi odmero-- 
vani u cislicove rizenych stroju. -Vyrabi je 
napr. TESLA Kolin k. p. pod oznacenim 
1ME2, nebo ZAVT k. p. s oznacenim IRC 
Takove snimade nejsou urdeny pro rychlost 
otadeni menSi nez 1000 ot/min. Jejich cena je 
vsak znadna a pro amatery jsou nedostupnd. 

Overene zapojeni otadkomdru je na obr. 
126. Otadkomdr je dtyrdekadovy a k jeho 
stavbe je vyuzito univerzalniho ctyrdekado- 


minutu nebo v case desetkrat, stokrat atd. 
kratSim, podle zvoleneho rozsahu. 

Z uvedendho vyplyva jedna zasadni ne- 
ctnost tohoto zpusobu mefeni rychlosti ota¬ 
deni - obvod se totiz nehodi pro mefeni 
malych rychlosti otadeni. Chceme-li napr. 
s dostatecnou pfesnosti urdit rychlost otadeni 
gramofonoveho talife (33 ot/min) a prubez- 
ne kontrolovat kolisani jeho rychlosti; musi- 
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Obr . / 26. Otackomer 
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Obr. 130. Celkove schema otdckomeru 










vany a privedeny k obvodum zapisu 10 1 % 
IO 23 a IO 27 . Zpozdeny impuls je priveden 
k obvodum nulovanf IOis, IO 22 a I0 2 &. Tento 
6'ta£ je pripojen na stred prepmade rozsahfi. 
Polohy prepinace odpovidajf nasleduji'd 
tabulce: 

Poloha Rozsah [ot/min] . Nasobitel 


1 60 az 599 x 1 

2 600 az 5 990 xlO 

3 6 000 az 59 900 X100 

4 60 000 az 599 000 X1000 


Nevyhodou zapojeni je, ze musi'me znat 
nebo odzkouset spravny rozsah. Pri zvolem' 
riespravn^ho rozsahu ukazuje pristroj ne- 
spravnou rychlost otatSem. 

Kmitocet, kterym odmerujeme das, je 
odvozen z krystalovdho oscilatoru. 

Integrovand obvody jsou napajeny ze sta- 
bilizovaneho zdroje 5 V, ktery je osazen 
integrovanym stabilizatorem WSH914 nebo 
MA7805. Nestabilizovane napeti z filtradni- 
ho kondenzatoru napaji zobrazovari jednot- 
ky LQ410. 

Tladitko STOP je aretacm a lze jim bloko- 
vat citad IOi 0 a tak nechat „zapsany“ udaj na 
displeji. 

Ve funkci komparatoru, v nemz se porov- 
nava udaj ditace s udajem umernym dobe 
jedne otadky, jsou pouzity clenyEXCLUSI- 
VE-OR UCY7486. 


1 Osazene univerzdlni desky s plosnymi 
spoji otdckomeru 


► 




Afckupinovy diskriminator Sirky 
impulsu 

V zaFizenich, zpracovAvajicich impuls- 
ni sign&ly, je Casto nutn6 klasifikovat 6i 
trfdit jednotliv6 impulsy podle doby trv£ni 
do nfckolika skupin. VSimnSme si jedno-. 
duch6ho Fe§enf, jehoi autorem je Ind 
P. Reddy. 

Zapo\en\ na obr. 1 klasifikuje impulsy 
do tFi skupin. Vidime, ie je k tomu zapo- 
trebi pouze dvou pouzder bSinych obvo- 
du TTL. Jednotlivd hranice mezi zvoleny- 
mi tfemi skupinami mohou byt nez&visle 
upravov£ny a mohou se pohybovat od 
nSkolika desftek ns do n6kblika s. PFede- 
vSfm'jsou uiity dva monostabilni klopn6 
obvody. (Plati, ie pro Nfekupinovy diskri- 
min^tor je zapotrebi N -1 monostabilnich 
obvodu). Pri'uvaiovanbm rozd§leni do tPf 
skupin patFi do prvnf impulsy o §tFce 0 ai 



Obr 1 , Schdma diskriminatoru 
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U, do druhd U az t 2 a konedne do treti 
impulsy, delSf nei f 2 . Pritom U je SiFka 
impulsu prvniho, fe druh^ho monostabil- 
niho obvodu. Na diskriminator je tfeba 
zav6st vstupni impulsy pomocl mdriciho 
a doplhkov^ho (negovanbho)’ vstupu. 
PrubShy, usnadftiijici pochopeni funkce 
diskriminatoru, jsou v 6asov6m diagramu, 
obr. 2. N&b§zn£ hrana kaideho impulsu 
na meficfm vstupu spustf mono la mono 
2sou6asn6. Je-li gifka vstupnfho impulsu 
menSi nez t u vystup hradia Ht -> loq. 0 
a nuluje mono 2. Vystupy hradel H2, H3 
setrv^vajl na urovni log. 1. To proto, ie 
hradlo_H2 je po dobu ti blokov£no vystu- 
pem Q mono 1, hradio H3 mono 2. Tato 
situace odpovidci v obr. 2 impulsu a). 
Bude-li §irka vstupntho impulsu 
setrvavaji na fog. 1 hradia HI, 
H3, na log. 0 pfech^zi vy^stup hradia 
H2. A konefinS pri $ mp >fc zust^vaji na 
log. 1 vystupy hradel HI, H2, na log. 0 
se m6nf H3. Meze jednotlivych skupin lze 
upravit zm6nou doby kyvu mono 1, mono 
2. 

Zapojeni zasluhuje doplnit nekolika po- 
zndmkami se zretelem na dokonalou bin- 
nost. na blokovani fafe§nvch impulsu, 


ke kterym by mohlo doch^zet po startu 
monostabilnich obvodu. Pokud mezi m6- 
ricim a doplrtkovym vstupnim sign^lem 
nebude z&dn& 6asov^ koincidence, lze 
predpoktedat, ie hradia HI, H2 budou 
pracovat pfesn6. Vystupy Q, popf. Q rea- 
guji na hranu hodinoveho impulsu s urfii- 
tym reakfinim zpozd6nim, kter6 sta6i vy¬ 
stupy obou hradel pri n&b$hu vstupnfho 
impulsu blokovat. Snaha o u§etFent tFeti- 
ho monistabilniho obvodu vSak vede k ha- 
zardntmu stavu u hradia H3. V klidov^m 
stavu je na vystupu Q obvodu mono 2 
urovert log. 1. N£b$zna hrana impulsu na 
m§Ficim vstupu pFeklApi mono 2. Podobu 
reakCniho zpoidenf vystupu (5 za hodino- 
vym vstupem se v§ak na obou vstupech 
hradia H3 vyskytnou urovnd log. 1, kter6 
zpusobf miikove pFeklopeni hradia H3 na 
log. 0 (na jeho vystupu). Pokud se budou 
vystupy jednotlivych skupin dale ukiadat 
napr. do stFadaciu nebo 6ita6u, melo by to 
za nasledek fale§n6 udaje. Proto by bylo 
tFeba zapojeni upravit vlozenim zpoicfo- 
vaciho Cianku do vstupu hradia H3, jak je 
na obr. t zn£zorneno earkovan§. Zapoje¬ 
ni lze snadno rozSiFit na vetSi pocet 
klasifikafinich tFfd. KyrS 



Obr. 2. Diagram, popisujtcf rozd&leni im¬ 
pulse podle §trky do klasi fikadnich skupin 


a} meric! vsiup l„ 

b) doplnkovy (negovany! vsfup f n 
cj prubih na vystupu O mono 7 

c) prubeh na vystupu Q mono 2 

d) yyhodnocen! ve skupini A 

e) vyhodnocen! ve skupini B 

f) vyhodnocen! ve skupini C 




















